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This  report  describes  CNOSSOS‐EU,  the  common  methodological  framework  for  strategic 
noise mapping  under  the  Environmental Noise Directive  (2002/49/EC).  It  also  outlines  the 
process and the key actors involved in the development of CNOSSOS‐EU. The report closes the 
development  phase  of  the  CNOSSOS‐EU  process  (2010‐2012)  and  represents  the  technical 
basis for the amendment of Annex II of the Directive, in connection with the implementation 
phase  of  CNOSSOS‐EU  (2012‐2015).  The  ultimate  goal  is  to  have  the  common  noise 




Europe  is  acting  to  fight  noise  pollution.  The  Environmental Noise  Directive  (2002/49/EC) 
requires  EU Member  States  to  determine  the  exposure  to  environmental  noise  through 
strategic  noise mapping  and  elaborate  action  plans  to  reduce  noise  pollution.  Since  June 
2007, EU countries are obliged to produce strategic noise maps for all major roads, railways, 
airports  and  agglomerations, on  a  five‐year basis.  These noise maps  are used by national 
competent  authorities  to  identify  priorities  for  action  planning  and  by  the  European 
Commission to globally assess noise exposure across the EU. This information also serves to 





A  common  approach  for  assessing  noise  levels  in  Europe  is  an  important  prerequisite  for 
improving  the  effectiveness  of  implementing  the  Environmental Noise Directive.  This will 
help  in obtaining  consistent and  comparable  figures on  the number of people exposed  to 
noise  levels  in  and  across  EU Member  States.  To  achieve  this, Article  6.2  of  the Directive 
foresees the development of a harmonised methodological framework for noise assessment. 
In  2009,  the  European  Commission  decided  to  develop  CNOSSOS‐EU  (Common  NOise 
aSSessment MethOdS) for noise mapping of road traffic, railway traffic, aircraft and industrial 
noise.  
The present  report describes  this methodological  framework, which was developed  in  the 
development phase  (phase A) of the CNOSSOS‐EU process to be applied  for strategic noise 
mapping  in  Europe.  It  was  based  on  state‐of‐the‐art  scientific,  technical  and  practical 




• parts  describing  road  traffic,  railway  traffic,  industrial  noise  source  emission  and 
sound propagation;  
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• a part describing  the methodology  chosen  for  the  aircraft noise prediction  and  its 
associated performance database;  
• a methodology  to  assign  receiver  points  to  the  façades  of  buildings  and  to  assign 
population data to the receiver points at the façades of buildings; 
• the scope and the concept of the “Guidance for the competent use of CNOSSOS‐EU”, 
which  should  be  fully  developed  in  the  implementation  phase  (phase  B)  of  the 
CNOSSOS‐EU process. 
Moreover, a summary on the outcome of the revision of the Electronic Noise Data Reporting 
Mechanism, which was  led  by  the  European  Environment  Agency,  is  also  included  in  the 
present report as  it represents the key  interface between the noise assessment throughout 
Europe  and  the  sharing  of  the  results  by  means  of  one  common  noise  methodological 
framework. 
CNOSSOS‐EU was developed during the period 2009‐2012 by the European Commission in a 
cooperative  process  involving  the  European  Environmental  Agency,  the  World  Health 
Organization  Europe,  the  European  Aviation  Safety  Agency  and  experts  nominated  by  EU 
countries. Besides  the development of  the  common noise methodological  framework,  the 













in connection with the  implementation phase of CNOSSOS‐EU  (phase B)  in 2012‐2015. The 
ultimate goal is to have the common noise assessment methodology operational for the next 
round of strategic noise mapping in the European Union, in 2017.  




by  Directive  2002/49/EC  (mandatory  requirement)  in  which  case  economically  affordable 
solutions  (i.e.  related  to  input  data  gathering  and  computational  time)  are  sought  by 
eventually reducing the requirements of precision and accuracy.   









advice  on  a  continuous  basis  throughout  the  development  of  the  CNOSSOS‐EU 
methodological  framework  for  strategic  noise mapping  and  also  for  acting  as  the  review 
panel of the present report. 
We  are  thankful  to  the  members  of  the  Noise  Regulatory  Committee  for  their  critical 




The  contribution  received  from  the  wide  array  of  noise  experts  involved  during  the 
preparatory  stage of  the CNOSSOS‐EU development  is  greatly  appreciated  as  it paved  the 
way  for  the  further  development  of  CNOSSOS‐EU,  which  has  been  carried  out  since 
November 2010 under formal consultation with EU Member States. 
The  dedicated  efforts  by  the  European  Environment  Agency  (EEA)  and  the World  Health 
Organization (WHO European Centre for Environment and Health) to liaise their activities and 
establish synergies with CNOSSOS‐EU and to elaborate joint working plans on environmental 
noise with  the Directorate‐General  for  the Environment  (DG ENV) and Directorate‐General 
Joint Research Centre (DG JRC) are highly appreciated.  
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The  European  Directive  on  the  Assessment  and  Management  of  Environmental  Noise 
(2002/49/EC)  (END)  of  the  European  Parliament  and  of  the  Council  requires  that  the  EU 
Member States (MS) produce strategic noise maps for all major roads, railways, airports and 
agglomerations pursuant to Article 7 (1), starting as from 30 June 2007 on a five‐year basis. 
Strategic  noise maps  are  to  be  used  by  the  Competent Authorities  (CA)  in  the  EU MS  to 
identify priorities for action planning and by the Commission to assess the number of people 





noise  indicators  is defined  in the Directive, namely the day‐evening‐night  level Lden and the 
night level Lnight, and strategic noise maps are being produced by EU MS in accordance with 
Article 7 of the END. The main objective of strategic noise mapping is to assess the exposure 





and  based  on  the  methods  laid  down  in  EU  MS  legislation,  provided  that  these  latter 
methods  give  equivalent  results  to  the  results  obtained  with  the  methods  set  out  in 
paragraph 2.2 of Annex II. 
The  Commission  assessed  the  degree  of  comparability  of  the  results  generated  by  the 
different  methods  during  the  first  round  of  strategic  noise  mapping  (2006‐2007)  and 
established  that  the  assessment methods  laid down  in  the national  transposing measures 
differ  significantly  from  the  interim  methods.2  Assessments  have  shown  that  it  remains 
difficult  to  present  consistent  and  comparable  figures  on  the  number  of  people  being 
exposed  to excessive noise  levels within and across EU MS. Difficulties  relate,  inter alia,  to 
the  different ways  of  collecting  data,  data  quality  and  availability,  data  reporting  and  the 
assessment methods used.3  
Consequently,  in  accordance  with  Article  6.2  of  the  Environmental  Noise  Directive 
2002/49/EC  (END),  the  Commission  undertook  the  development  of  Common  NOise 
aSSessment methOdS  (CNOSSOS‐EU)  for  road  traffic,  railway  traffic, aircraft and  industrial 
noise to be applied after adoption by MS for strategic noise mapping as required by the END. 
                                                 
2 DG  JRC  report on  “Assessment of  the equivalence of national noise mapping methods against  the  interim 
methods” prepared  in  the context of  the NOISE‐I administrative arrangement between DG ENV and DG  JRC  
(contract no 07‐0303/2007/477794/MAR/C3) 
3 Report  from  the  Commission  to  the  European  Parliament  and  the  Council  on  the  implementation  of  the 
Environmental Noise Directive in accordance with Article 11 of the Directive 2002/49/EC, COM(2011) 321 final, 
Brussels, 1.6.2011 
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The development of CNOSSOS‐EU was co‐ordinated by the Directorate‐General for the Joint 
Research Centre (DG JRC) on behalf of the Directorate‐General for the Environment (DG ENV) 







The  development  of  the  CNOSSOS‐EU  methodological  framework  was  the  fruit  of  an 
intensive  and  in‐depth  consultation  which  involved  European  Commission  services,  EEA, 
EASA, WHO‐Europe  and  nearly  150  noise  experts  in  two  consecutive  stages  (Figure  I.1). 
During an initial informal stage (March 2009 to May 2010), the ground was prepared for the 
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This  JRC  Reference  Report  describes  the  core  common  noise  assessment methodological 
framework (CNOSSOS‐EU) developed for strategic noise mapping in phase A of the CNOSSOS‐
EU process, which  is compatible with the common noise  indicators and forms the technical 
basis  for  amending  Annex  II  of  Directive  2002/49/EC  relating  to  the  assessment  and 
management of environmental noise in Europe via a Commission Implementing Decision.  
In phase A of the CNOSSOS‐EU process, eight out of the thirteen WGs/DTs of the CNOSSOS‐





Described  the  road  traffic  noise  source  emission  part  of  CNOSSOS‐EU  and  its 
associated  parameters,  along  with  methodological  aspects  for  establishing  a 
database of input values for road traffic noise (Chapter III) 
• WG 3 on “Railway traffic noise source emission”  
Described  the  railway  traffic  noise  source  emission  part  of  CNOSSOS‐EU  and  its 






Described  the  industrial noise  source  emission and  the  sound propagation parts of 








the  EEA  and  represents  the  key  interface  between  noise  assessment  throughout 








will  provide  the  technical  basis  for  the  legal  text  of  the  Implementing  Act  related  to  the 
amendment of Annex II of Directive 2002/49/EC. 
The  issues tackled and resolutions made by the WGs/DTs activated  in phase A of CNOSSOS‐
EU  are  described  in  the  JRC Master  Report  on  CNOSSOS‐EU.4  The  readers  of  the  present 
report are encouraged to also consult the Master Report on CNOSSOS‐EU as this provides the 













To  develop  test  cases  and  pilot  studies  for  various  meteorological  and  ground 
configurations  (e.g.,  specific meteorological  conditions, particular  cross‐sections  like 
valleys/hills, small barriers, street canyons,  lateral diffraction around obstacles, etc.) 
to  validate  the  CNOSSOS‐EU  methodological  framework  in  terms  of  precision, 
accuracy and computational time when applied for strategic noise mapping  
                                                 
4 JRC Master Report on “Common Noise Assessment Methods in Europe (CNOSSOS‐EU): Outcome and   
  Resolutions of the CNOSSOS‐EU Technical Committee & Working Groups” (2012) 












The  overall  organisational  structure  of  the  CNOSSOS‐EU  Technical  Committee  and  its 
associated WGs/DTs  in  both  phases  of  the  second  and  formal  stage  of  the  CNOSSOS‐EU 
process is shown in Figure I.3.  
The  outcome  of  all meetings  and workshops which were  organised  in  both  stages  of  the 




other  purposes.  During  Phase  B  of  the  CNOSSOS‐EU  process,  which  will  focus  on  the 





in which  case  economically  affordable  solutions  (i.e.  related  to  input  data  gathering  and 
computational  time)  are  sought by eventually  reducing  the  requirements of precision  and 
accuracy. 
The  present  report  describes  the  core  of  the  CNOSSOS‐EU methodological  framework  for 
strategic noise mapping. However,  it does not  include the  input values and databases to be 





CNOSSOS‐EU  process,  ways  to  consider  and  introduce  national  or  regional  data  will  be 




The  noise  assessment  to  be  performed  via  CNOSSOS‐EU will  rely  on  the  availability  and 








A point  source  is  an elementary dimensionless  representation of  an  ideal  source of noise 
located  in  a  specific  place  in  space.  Point  source  strength  is  expressed  exclusively  by  the 
directional sound power level Lw,0,dir per frequency band and towards a specific direction in 










source  line  is  expressed  as  directional  sound  power  level  per metre  per  frequency  band, 
towards a specific direction in 3D space. All relevant parameters that define source strength 
will be incorporated, including horizontal and vertical directivity if applicable. In practice, the 
continuous  distribution  of  point  sources  will  be  replaced  by  a  discrete  distribution,  i.e. 















The propagation  sector  is  an  angular  sector drawn  from  the  receiver  to both ends of  the 
source  line  segment.  The  angle  between  the  lines  from  the  receiver  to  both  ends  of  the 
                                                 
5 The term ‘source line’ was preferred to the usual term ‘line source’ because the later corresponds to a line of 
sources  pulsating with  coherent  phase, whereas  in  the  present method  the  point  sources  in  the  line  are 
pulsating with incoherent phase.  





















The  vehicle model  is  the  acoustical  description  of  a  single moving  equivalent  vehicle  at 
specific  speed  and  acceleration.  A  single  vehicle  might  be  composed  of  one  or  several 
mutually  incoherent  sub‐sources at different positions,  the  strength of which  is defined  in 




The  traffic model  is  the  acoustical  description  of  a  traffic  flow,  based  on  the  directional 





















obstacles and meteorological  refraction can be predicted with sufficient accuracy  from  the 
geometrical and the acoustical properties in the cross‐section. 









A  propagation  path  is  defined  as  the  projection  of  a  propagation  plane  on  the  horizontal 
plane.  Propagation  paths  are  essentially  a  2D  projected  view  of  the  site  and  the  third 
dimension is added only to calculate the excess attenuation along these paths.  
Propagation paths can be classified according to their geometrical characteristics: 
•  Direct  propagation  paths  are  straight  lines  linking  the  source  directly  to  the 
receiver.  This  does  not  necessarily  imply  that  the  source  is  in  direct  view  of  the 
receiver:  as  the propagation path  is  constructed  in 2D  it may pass over obstacles 
that block the line of sight. 
•  Reflected  propagation  paths  are  generated  by  vertical  obstacles.  It  is  assumed 
that  such paths obey  the  laws of  specular  reflection  in  the horizontal plane. Note 
that reflections from the ground are taken into account by the Point‐to‐Point model 
and should not be considered as independent propagation paths. 
•  Laterally  diffracted  propagation  paths  are  generated  by  vertical  edges  of 
obstacles. For extended sources (road, railway and aircraft), such paths usually make 
a negligible contribution to the total sound levels and can therefore be omitted. For 
relatively  small‐sized  sources  (i.e.  source  elements  that  are  smaller  than  the 
propagation  distance),  as  in  the  case  of  industrial  areas  or  tunnel  openings,  the 
model may be extended to include such paths. 
• Propagation paths containing any combination of reflections and diffractions from 







The main  difference  between  ray  paths  and  propagation  paths  is  the  way  the  different 
contributions  are  added:  over  propagation  paths,  incoherent  summations  are  performed 
(addition  of  sound  energies  |p|2),  whereas  over  ray  paths,  coherent  summations  are 
performed (addition of sound pressures p). 
The  CNOSSOS‐EU method  uses  coherent  summation  only  for  ray  paths  lying  in  a  single 
vertical propagation plane  (i.e.  to estimate  the effects of  reflection on  the ground). These 








• Propagation  paths  and  sectors  are  constructed  in  2D,  in  the  horizontal  plane  and 
include  direct,  reflected  and  diffracted  paths. Direct  paths  include  those  diffracted 
over obstacles. Reflected paths come  from almost vertical surfaces. Diffracted paths 
come from vertical edges shared by vertical planes. 




The  two  cases  at  the  top  of  Figure  I.6  have  additional  ray  paths  compared with  ‘regular’ 
geometries. Advanced path detection methods are required in such cases. In the two cases at 










In  the CNOSSOS‐EU model,  the  acoustical emission of  all  sources  is defined  as directional 
sound  power  level  emitted  per  frequency  band.  Real  sources  are  commonly  close  to 
reflecting  surfaces  that  are  included  in  the  source  definition  as  defined  in  ISO  9614.  The 
sound power of the source as defined in this method includes possible effects of reflections 
by the surface  immediately next to the real source and  in a specific direction  in space. For 
road  and  railway  these  nearby  surfaces  are  the  surfaces  (e.g.  asphalt,  ballast)  under  the 
source;  for  industrial noise  it can be the ground under a source and/or any nearby vertical 
surface  opposite  to  the  direction  of  the  source‐receiver.  This  sound  power  is  commonly 
defined as ‘semi‐free field’ or ‘in situ’ sound power. Any surface that has been included and 
counted  to determine  the directional  source  sound power  level  should not be used  in  the 
propagation calculation.  In the following chapters, for simplicity, the word  ‘level’  is omitted 




Wind  speed  and  air  temperature  gradients  cause  refraction  of  the  ray  path.  For  accurate 
calculation of propagation effects,  such  as barrier  attenuation  and  ground  reflections,  the 
definition  of  the  ray  path must  comply  with  defined meteorological  conditions  that  are 
representative  for  the  site.  Therefore,  a  distinction  will  be  made  between  for  instance 
downwind  propagation  (downward  refraction),  propagation  under  neutral  conditions 
(straight  propagation  paths)  and  upwind  propagation  (upward  refraction).  Positive 





temperature gradients, wind speeds and wind directions  in  relation  to source and  receiver 
must  be  collected.  Furthermore,  meteorological  conditions  such  as  temperature,  snow 
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covering  and  precipitation  influence  the  sound  power  output  of  sources.  Such  input  data 
may prove  too difficult  to obtain,  in which  case  associated parameters may be used,  e.g. 
cloud covering instead of vertical temperature gradients. 
In practice,  since meteorological  conditions, especially wind  speed and direction,  can vary 














  atmospheric conditions  for which  the effective speed of sound waves  increases with 
altitude  in  the  direction  of  propagation.  These  conditions  generally  result  in  sound 
levels  at  the  receiver  higher  than  those  observed  in  homogeneous  atmospheric 




altitude  in  the  direction  of  propagation.  These  conditions  generally  result  in  sound 
levels  at  the  receiver  lower  than  those  observed  in  homogeneous  atmospheric 
conditions for an  identical sound source. The sound rays are curved towards the sky. 
This document does not propose calculation formulae for unfavourable conditions. 









industrial  noise  and  from  50  Hz  to  10  kHz  for  aircraft  noise.  It  provides  frequency  band 
results at the corresponding frequency interval. 
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Calculations  are  performed  in  octave  bands  for  road  traffic,  railway  traffic  and  industrial 
noise. Aircraft noise  integrates all spectra  into a single number  (NPD data)  for calculations. 
For road traffic, railway traffic and  industrial noise, based on these 1/3 octave band results, 
the A‐weighted sound pressure level Leq,T is computed by summation over all frequencies: 
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Lday (respectively  Levening  and  Lnight)  is  the  A‐weighted  long‐term  average  sound  level,  as 
defined  in  ISO 1996‐2: 2007, determined over all  the day  (respectively evening and night) 
periods of a year, and obtained on the basis of Leq,T as defined in Section I.2.2. 
The day is 12 hours, the evening four hours and the night eight hours, and a year is a relevant 
































p  r.m.s. of the instantaneous sound pressure  [Pa] 


















doing  so,  the burden  imposed by  including a certain  source  should be balanced against  the 
noise impact of that source: 
a. For  road  transport,  define  exactly  which  roads  should  be  included  in  the  road  noise 
mapping of an agglomeration;  
b. For  rail  transport,  define  exactly which  railways,  trams  and  light  rail  systems  should  be 
included in the railway noise mapping of an agglomeration; 
c. For industry, define exactly the industry types to be included in the agglomerations;  
d. For  air  transport,  define  the  precise  airports  that  should  be  mapped,  in  particular  in 
relation to non‐major airports affecting agglomerations;   




3. It  is recognised that  it  is essential for some  input parameters to be  included  in the mapping, 
but  that  others  are  only  significant  in  specific  local  situations.  To  provide  consistency,  the 
CNOSSOS‐EU WGs on noise emission sources should  identify the essential  input parameters. 
For  the purposes of CNOSSOS‐EU, a parameter  is considered essential  if  the  range of values 
the parameter can take yields variations  in Lden or Lnight of more than ±2.0 dB(A) 95% C.I. (all 
other parameters  remaining unchanged). Parameters not  considered essential  should either 




5. Taking  into account  the  requirement of  (3) above,  the accuracy  required  from  the essential 
input data should be defined by the CNOSSOS‐EU WGs on noise emission sources. 
6. For aircraft noise, a precise definition  is  required  for  the  source  information  to be used  for 
airport  noise  mapping,  in  particular  in  relation  to  flight  profiles,  dispersion  and  other 
operational conditions, etc. 
7. The conditions for including information in the model about obstacles on the propagation path 
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should be defined. 
8. The method for carrying out exposure assessments should be defined precisely and designed 







10. Requirements  for  Quality  Compliance  shall  be  recommended  to  the  MS  concerning  the 
production and reporting of strategic noise maps to the Commission.  
Points 2 (a), (b), (c) and (d) mentioned above are recognised to be critical requirements, important 
for  the  consistency  of  the  strategic  noise  mapping  results  (i.e.  the  estimation  of  the  overall 
population exposed at  specific noise  levels  in an agglomeration) and needs  to be  specified. The 
aforementioned requirements cannot be developed  in detail during Phase A of the CNOSSOS‐EU 









The  road  traffic noise  source  is determined by  combining  the noise emission of each  individual 








powerful  motorcycles,  since  they  operate  in  very  different  driving  modes  and  their  numbers 
usually vary widely.  
A fifth category is foreseen as an open class for new vehicles that may be developed in the future 






















































lane  should be  represented by a  source  line placed  in  the centre of  the  lane. Reductions  in  the 
number of source lines may be achieved by placing one source line at each outer lane of the road 





The  sound  power of  the  source  is defined  in  ‘semi‐free  field’  according  to  Section  I.2.1, where 







section  considered.  The  implementation  of  the  individual  vehicle  in  the  flow  requires  the 
application of a traffic flow model ([4], [5]). 
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If a steady traffic flow of Qm vehicles of category m per hour is assumed, with an average speed vm 
(in  km/h),  the  directional  sound  power  per  metre  per  frequency  band  of  the  source  line 
LW’,eq,line,i,m, determined by the vehicle flow, is defined by: 





where LW,i,m  is  the  instantaneous directional sound power  in  ‘semi  free‐field’ of a single vehicle. 















with separate speeds  for each vehicle category.  In  the  traffic  flow, all vehicles of category m are 






Aerodynamic  noise  is  incorporated  in  the  rolling  noise  sources,  since  the  chosen method  for 




  LW ,i ,m(vm ) = Ai ,m + Bi ,m ⋅ f (vm )   (III‐2) 





                                                 
6  Possible  horizontal  directivity  effects  are  implicitly  taken  into  account  in  the  procedure  to  determine  LW,i,m  by 
integration of full pass‐by events of vehicles. Possible vertical directivity effects are neglected 
   34 of 180
  LW ,i ,m vm( ) =10× lg 10LWR ,i ,m vm( )/10 +10LWP ,i ,m vm( )/10( )   (III‐3) 











• an air temperature τref = 20 °C 
• a virtual  reference  road  surface, consisting of an average of dense asphalt concrete 0/11 
and  stone  mastic  asphalt  0/11,  between  2  and  7  years  old  and  in  a  representative 
maintenance condition  
• a dry road surface 














⎟⎟  + ΔLWR,i ,m vm( )  (III‐5) 
The  coefficients  AR,i,m  and  BR,i,m  are  given  in  Appendix  III‐A  in  octave  bands  for  each  vehicle 
category and  for a  reference  speed vref = 70 km/h. They are defined  in  the  reference conditions 
described in Section III.2.2. 
ΔLWR,i,m corresponds  to  the  sum  of  the  correction  coefficients  to  be  applied  to  rolling  noise 
emission for specific road or vehicle conditions deviating from the reference conditions: 
 ΔLWR,i ,m(vm ) = ΔLWR,road ,i ,m (vm ) + ΔLstudded tyres,i ,m=1(vm ) + ΔLWR,acc,i ,m + ΔLW ,temp (τ )  (III‐6) 
ΔLWR,road,i,m accounts  for  the  effect  on  rolling  noise  of  a  road  surface  with  different  acoustic 
properties from the virtual reference surface as defined in Section III.2.2. It includes both the effect 
on propagation and on generation. The calculation is detailed in Section III.2.6. 
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ΔLstudded tyres,i,m=1 is  a  correction  coefficient  to  be  applied  to  the  proportion  of  light  vehicles 
equipped with studded tyres. This is described in Subsection III.2.3.b. 
ΔLWR,acc,i,m accounts for the effect on rolling noise of a crossing with traffic lights or a roundabout. 
It  essentially  integrates  the  effect  on  noise  of  the  speed  variation.  This  is  described  in  Section 
III.2.5. 
ΔLW,temp(τ)  is  a  correction  term  for  an  average  temperature τ different  from  the  reference 
temperature τref = 20 °C. This is defined in Subsection III.2.3.c. 
For a  road  surface with acoustic properties  similar  to  the virtual  reference  surface as defined  in 
Section III.2.2, ΔLWR,road,i,m = 0 for all categories of vehicles. 














40 50 60 70 80 90 100 110 120














In  situations where  a  significant  number  of  light  vehicles  in  the  traffic  flow  use  studded  tyres 
during several months every year, the induced effect on rolling noise must be taken into account. 
For  each  individual  vehicle  of  category m=1  equipped with  studded  tyres,  a  speed‐dependent 
increase in rolling noise emission (Δstud(v)) is observed [10] and can be evaluated by: 
 Δstud ,i ,m=1 vm=1( ) =
ai + bi × lg(vm=1 / 70) for 50 ≤ vm=1 ≤ 90 km/h
ai + bi × lg(90/70) for vm=1 > 90 km/h





where coefficients ai and bi are given for each octave band in Table III.A.1. 
The increase in rolling noise emission should only be attributed to the proportion of light vehicles 
with studded tyres and during a limited period Ts (in months) over the year. If Qstud is the average 
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volume of  light vehicles per hour equipped with studded tyres during the period Ts (in months), 
and Q1 the  total  traffic volume of  light vehicles per hour,  then  the yearly average proportion of 
vehicles equipped with studded tyres ps is expressed by: 




The  resulting  correction  to  be  applied  to  the  rolling  sound  power  emission  due  to  the  use  of 
studded tyres for vehicles of category m=1 is given by: 











level  decreases when  the  air  temperature  increases.  This  effect  can  be  introduced  in  the  road 
surface correction. Road surface corrections are usually evaluated at an air temperature of τref = 20 
°C. In the case of a different yearly average air temperature τ, the road surface correction should 
be corrected by: 
 ΔLW ,temp (τ ) = K × (20 −τ )  (III‐10) 
The  correction  term  is  positive  (i.e.  noise  increases)  for  temperatures  lower  than  20  °C  and 
negative  (i.e. noise decreases)  for higher  temperatures.  The  coefficient K depends on  the  road 
surface  and  the  tyre  characteristics  and  in  general  exhibits  some  frequency  dependence.  For 
strategic noise mapping purposes,  a  simplified noise  calculation using  a  generic  coefficient K = 
0.08 dB/°C  for  light  vehicles  (category 1) and 0.04 dB/°C  for heavy  vehicles  (categories 2 and 3) 
should  be  applied  for  all  road  surfaces.  No  correction  should  be  applied  for  two‐wheelers 
(catergory 4). The correction coefficient should be applied equally on all octave bands from 125 to 
4000 Hz. 

























The propulsion noise emission  includes all  contributions  from engine, exhaust, gears, air  intake, 
etc. For propulsion noise, the emission LWP,i,m is formulated as follows: 
 LWP ,i ,m  =  AP ,i ,m  +  BP ,i ,m  ×
vm − vref( )
vref
 +  ΔLWP ,i ,m vm( )  (III‐11) 
The  coefficients AP,i,m and BP,i,m are  given  in  Appendix  III‐A  in  octave  bands  for  each  vehicle 
category and  for a  reference speed vref = 70 km/h. They are defined  in  the  reference conditions 
described in Section III.2.2, in particular for a vehicle at a steady speed on a flat road. 
ΔLWP,i,m corresponds  to  the  sum of  the correction coefficients  to be applied  to propulsion noise 
emission for specific driving conditions or actual regional conditions deviating from the reference 
conditions: 
                       ΔLWP ,i ,m(vm ) = ΔLWP ,road ,i ,m(vm ) + ΔLWP ,acc ,i ,m + ΔLWP ,grad ,i ,m (vm )                     (III‐12) 
 ΔLWP,road,i,m accounts for the effect of the type of road surface on propulsion noise. It includes the 
effect of a porous surface on  local propagation of propulsion noise. The calculation  is detailed  in 
Section III.2.6. 
ΔLWP,acc,i,m  and ΔLWP,grad,i,m  account  for  deviations  related  to  the  driving  conditions.  They  are 
detailed in Sections III.2.5 and III.2.4.b respectively. 
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The  effect of  road  gradient on  the propulsion  noise  is  taken  into  account by  a  correction  term 
ΔLWP,grad, which  is a function of the slope s (in %), the vehicle speed vm (in km/h) and the vehicle 
class m [15]. The correction term is attributed to all octave bands equally: 
For m=1 ΔLWP ,grad ,i ,m=1 vm( ) =
 Min(12% ; -s) - 6%
1%
 for s  < -6%
0 for -6% ≤ s ≤ 2%
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For m=2 ΔLWP ,grad ,i ,m=2 vm( ) =




for s  < -4%












For m=3 ΔLWP ,grad ,i ,m=3 vm( ) =




for s  < -4%












For m=4 ΔLWP ,grad ,i ,m=4 = 0  (III‐16) 











especially when approaching or departing  from  road crossings. However, at  the scale of a  traffic 
flow, this effect is much more difficult to estimate than for individual vehicles, as it depends on the 
behaviour  of  individual  vehicles,  location,  time,  traffic  conditions,  etc.  The  uncertainty  on  the 
estimation of acceleration of the traffic can be higher than the effect on noise. Therefore, in most 
situations,  the effect of acceleration and deceleration may be neglected  for  the purpose of  the 
development of strategic noise maps: ΔLWR,acc,i,m = 0 and ΔLWP,acc,i,m = 0.  
However, EU MS may wish to consider acceleration/deceleration effects  in order to  integrate the 
effect  of  specific  noise  mitigation  measures  in  strategic  noise  maps,  such  as  green  waves  or 
crossing transformations. In this case, a correction can be applied before and after crossings with 
traffic lights and roundabouts as described below. 
For  the rolling noise and  the propulsion noise of accelerating and decelerating vehicles on a  flat 
road,  corrections ΔLWR,acc,i,m and ΔLWP,acc,i,m are  developed  from  calculations  [15]  based  on  the 
distance x (in m)  from  the point source  to  the nearest  intersection of  the  respective source  line 
with another source line. The correction term is attributed to all octave bands equally: 
 ΔLWR,acc,i ,m = CR,m,k × Max(1−
x
100
;0)  (III‐17) 
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The coefficients CR,m,k and CP,m,k depend on the kind of junction k (k = 1 for a crossing with traffic 
lights  ;  k = 2  for  a  roundabout)  and  are  given  in Appendix  III‐A  for  each  vehicle  category.  The 
coefficients are equal for categories 2 and 3. The correction includes the effect of change in speed 
when approaching or moving away from a crossing or a roundabout. 







The  variety  of  road  surface  types  and  conditions  over  Europe  is  large,  leading  to  significantly 
different noise‐related properties across Europe. Currently there is no common procedure for the 





pressure  levels  measured  on  the  roadside  that  include  both  source  and  propagation  effects. 
Therefore, the correction factors should apply to both rolling and propulsion noise and the change 




















αi,m is the spectral correction  in dB at reference speed vref for category m (1, 2 or 3) and spectral 
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obtained, etc) are reported. A procedure on how to establish the road surface coefficients αi,m and 
βm and how to translate existing data will be described in the “Guidelines for the competent use of 
CNOSSOS‐EU”, together with some examples of road surface corrections.  





to become  louder over  time.  In particular,  the acoustic  lifetime of a  low‐noise  surface  is usually 
shorter  than  a  dense  surface,  especially  for  concrete  surfaces.  Therefore,  the  road  surface 
correction should be based on the average effect over the representative lifetime. A procedure on 
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• the rolling noise as defined in Equation (III‐5) (coefficients AR,i,m and BR,i,m) 






⎟⎟  + ΔLWR,i ,m vm( )  (III‐5) 
• the correction for studded tyres as defined in Equation (III‐7) (coefficients ai and bi) 
 Δstud ,i ,m=1 vm=1( ) =
ai + bi × lg(vm=1 / 70) for 50 ≤ vm=1 ≤ 90 km/h
ai + bi × lg(90/70) for vm=1 > 90 km/h






• the propulsion noise as defined in Equation (III‐10) (coefficients AP,i,m and BP,i,m) 
 LWP ,i ,m  =  AP ,i ,m  +  BP ,i ,m  ×
vm − vref( )
vref
 +  ΔLWP ,i ,m vm( )  (III‐11) 
 
• and the correction on rolling and propulsion noise due to acceleration, as defined in 
Equations (III‐12) and (III‐13)  (coefficients CR,m,k and CP,m,k) 












frequency (Hz)  AR  BR  AP  BP  a  b 
63 79.7 30.0 94.5 ‐1.3 0 0 
125 85.7 41.5 89.2 7.2 0 0 
250 84.5 38.9 88.0 7.7 0 0 
500 90.2 25.7 85.9 8.0 2.6 ‐3.1 
1000 97.3 32.5 84.2 8.0 2.9 ‐6.4 
2000 93.9 37.2 86.9 8.0 1.5 ‐14 
4000 84.1 39.0 83.3 8.0 2.3 ‐22.4 
8000 74.3 40.0 76.1 8.0 9.2 ‐11.4 
 
 








AR  BR  AP  BP   
Octave band centre 
frequency (Hz)  AR  BR  AP  BP 
63  84.0  30.0  101.0  ‐1.9  63 87.0 30.0  104.4  0.0
125  88.7  35.8  96.5  4.7  125 91.7 33.5  100.6  3.0
250  91.5  32.6  98.8  6.4  250 94.1 31.3  101.7  4.6
500  96.7  23.8  96.8  6.5  500 100.7 25.4  101.0  5.0
1000  97.4  30.1  98.6  6.5  1000 100.8 31.8  100.1  5.0
2000  90.9  36.2  95.2  6.5  2000 94.3 37.1  95.9  5.0
4000  83.8  38.3  88.8  6.5  4000 87.1 38.6  91.3  5.0








frequency (Hz)  AR  BR  AP  BP   
Octave band centre 
frequency (Hz)  AR  BR  AP  BP 
63  0.0 0.0  88.0  4.2  63 0.0  0.0  95.0  3.2
125  0.0 0.0  87.5  7.4  125 0.0  0.0  97.2  5.9
250  0.0 0.0  89.5  9.8  250 0.0  0.0  92.7  11.9
500  0.0 0.0  93.7  11.6  500 0.0  0.0  92.9  11.6
1000  0.0 0.0  96.6  15.7  1000 0.0  0.0  94.7  11.5
2000  0.0 0.0  98.8  18.9  2000 0.0  0.0  93.2  12.6
4000  0.0 0.0  93.9  20.3  4000 0.0  0.0  90.1  11.1






Category m  CR  CP CR CP
1  ‐4.5  +5.5 ‐4.4 +3.1
2  ‐4.0  +9.0 ‐2.3 6.7
























unit of a train  (typically a  locomotive, a self‐propelled coach, a hauled coach or a  freight wagon) 
that can be moved  independently and can be detached  from the rest of the train. Some specific 
circumstances may occur for sub‐units of a train that are a part of a non‐detachable set, e.g. share 
one  bogie  between  them.  For  the  purpose  of  this  calculation method,  all  these  sub‐units  are 
grouped into a single vehicle. See “Remarks on digit 1 and 2” below for further explanation. 
For the purpose of this calculation method, a train consists of a series of coupled vehicles.  
Table  IV.1  defines  a  common  language  to  describe  the  vehicle  types  included  in  the  source 
database.  It  presents  the  relevant  descriptors  to  be  used  to  classify  the  vehicles  in  full.  These 
descriptors  correspond  to properties of  the  vehicle, which  affect  the  acoustic directional  sound 
power per metre length of the equivalent source line modelled. 
The number of vehicles for each type should be determined on each of the track sections for each 
of  the  time  periods  to  be  used  in  the  noise  calculation.  It  should  be  expressed  as  an  average 
number of vehicles per hour, which is obtained by dividing the total number of vehicles travelling 
in a given  time period by  the duration  in hours of  this  time period  (e.g. 24  vehicles  in 4 hours 




In the case of multiple unit passenger trains with powered and unpowered vehicles, m is used  if 
the  train  is  analysed  as  a  whole.  In  the  case  where  unpowered  vehicles  can  be  moved 
independently, p should be used, while m is applied for those that are powered. For  instance,  in 
the example of the three‐element train  in Figure  IV.3 below, the outer vehicles are motored and 
therefore named m3nn. 
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Table IV.1: Classification and descriptors for railway vehicles 
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Remarks on digit 2: 
There are vehicle types that remain coupled during their lifetime.  
• Many  passenger  trains  consist  of  two  or more  elements  that  are  never  disconnected. 
These should normally be regarded as one single vehicle (also known as a ‘multiple unit’ if 













vehicles.  In  this case,  the number should be  rounded  to  the nearest whole number,  i.e. 
8/3= 2.7 ~ 3 axles per unit. 









• In  the  case  of  calculations,  if  the  number  of  axles  is  unknown,  four  axles  per  vehicle 
should be assumed. 
 
Remarks on digit 3 
The brake type  is usually not clear  from watching the trains passing by. Braking blocks,  if visible, 
can be cast iron, composite blocks, sinter, etc. Only by using a priori knowledge of the rolling stock 
can the braking type be identified. In the case of combinations of braking type on the same vehicle, 
the  type  that  can  be  expected  to  affect  the  wheel  tread most  is  considered  dominant  ('c'  is 
dominant  over  'k', and 'k' is  dominant  over 'n'). The  brake  type  can  also  be  estimated  from 
measurement of sound or rail vibration and speed, given that it is known that different brake types 
produce different roughness levels and therefore different vibrations and noise are expected. 




The  existing  tracks  may  differ  because  there  are  several  elements  contributing  to  and 
characterising their acoustic properties. The track types used in this method are listed in Table IV.2 
below. Some of the elements have a large influence on acoustic properties, while others have only 
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The  wave‐number  spectrum  of  the  roughness  is  obtained  according  to  the  standard  EN 
15610:2009, measured in dB re. 1 μm, and: 
• should be  less  than  the  spectrum defined  in  the Commission Decision of 23 December 
2005 concerning the technical specification for  interoperability relating to the subsystem 
rolling stock ‒ noise of the trans‐European conventional rail system (2006/66/EC) in all the 
1/3 octave bands to be classified as ‘E’;  
• should be as the approved test track defined in Annex A, point A.3 of the standard ISO EN 
3095:2005, to be classified as ‘M’; 
• exceeds  at  least  for  one  1/3  octave  band  the  limits  as  set  for  the  approved  test  track 





















The equivalent sources represent physical sources (index p), which are modelled  in the following 
Section  IV.2.  These  physical  sources  are  divided  into  different  categories  depending  on  the 
generation mechanism, and are: 1)  rolling noise  (including not only  rail and  track base vibration 
and wheel  vibration  but  also, where  present,  superstructure  noise  of  the  freight  vehicles);  2) 
traction noise; 3) aerodynamic noise; 4) impact noise (from crossings, switches and junctions); 5) 
squeal noise and 6) noise due to additional effects such as bridges and viaducts. 
1)  The  roughness  of  wheels  and  railheads,  through  three  transmission  paths  to  the 
radiating surfaces (rails, wheels and superstructure), constitutes the rolling noise. This  is 
allocated to h = 0.5 m (radiating surfaces A) to represent the track contribution, including 
the  effects  of  the  surface  of  the  tracks,  especially  slab  tracks  (in  accordance with  the 
propagation  part),  to  represent  the  wheel  contribution  and  to  represent  the 
superstructure of the vehicle to noise (in freight trains).    
2) The equivalent source heights for traction noise vary between 0.5 m (source A) and 4.0 
m (source B), depending on the physical position of the component concerned, and can 
be  evaluated  by  measurements  using  special  techniques  such  as  microphone  array 
measurements. Sources such as gear transmissions and electric motors will often be at an 
axle height of 0.5 m  (source A). Louvres and  cooling outlets  can be at various heights; 
engine exhausts for diesel‐powered vehicles are often at a roof height of 4.0 m (source B). 
Other  traction sources such as  fans or diesel engine blocks may be at a height of 0.5 m 
(source A) or 4.0 m (source B). If the exact source height is in between the model heights, 
the sound energy is distributed proportionately over the nearest adjacent source heights. 




shrouds  and  the  screens,  source A), and  the  source  at  4.0 m  (modelling  all  over  roof 
apparatus and pantograph, source B). The choice of 4.0 m for pantograph effects is known 
to be a  simple model, and will be  considered  carefully  if  the objective  is  to  choose an 
 
 























p and the h coefficients. 






The model  for  railway  traffic noise, analogously  to  road  traffic noise, describes  the noise  sound 






The noise emission of  a  traffic  flow on each  track  is  to be  represented,  for  the purpose of  the 
calculation (Chapter V), by a set of h source lines characterised by its directional sound power per 
metre  per  frequency  band.  This  corresponds  to  the  sum  of  the  sound  emissions  due  to  the 




• for each  frequency band (i),  
• for each track section (j) with the same track type (see Table IV.2),  
• for each given source height (h) (for sources at 0.5 m h=1, at 4.0 m h=2),  
and  is  the  energy  sum  of  all  contributions  from  all  vehicles  running  on  the  specific  j‐th  track 
section. These contributions are: 
• from all vehicle types (t) 
• at their different speeds (s) 
• under the particular running conditions (constant speed) (r) 
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• for  each  physical  source  type  (rolling,  impact,  squeal,  traction,  aerodynamic  and 
additional effects sources such as for example bridge noise) (p). 
To  calculate  the  directional  sound  power  per metre  (input  to  the  calculation  part)  due  to  the 
average mix of traffic on the j-th track section, the following is used: 







T = reference time period for which the average traffic is considered 
X = total number of existing combinations of i, t, s, r, p for each j-th track section 
t = index for vehicle types on the j-th track section (see Table IV.1) 
s = index for train speed: there will be as many indexes as the number of different average 
train speeds on the j-th track section 
r = index for running conditions: 1 (for constant speed), 2 (idling) 
p = index  for physical  source  types: 1  (for  rolling and  impact noise), 2  (curve  squeal), 3 
(traction noise), 4 (aerodynamic noise), 5 (additional effects) 
LW’,eq,line,x= x-th directional sound power per metre for a source line of one combination 
of  t, s, r, p on each j-th track section 
If a steady  flow of Q vehicles per hour  is assumed, with an average speed v, on average at each 
moment in time there will be an equivalent number of Q/v vehicles per unit length of the railway 
section.  The noise  emission of  the  vehicle  flow  in  terms of directional  sound power per metre 
LW’,eq,line (expressed in dB/m (re. 10‐12 W)) is integrated by: 




⎠⎟  (for r≠4) (IV‐2) 
where 
• Q is the average number of vehicles per hour on the j-th track section for vehicle type t, 
average train speed s and running condition r (1/s) 
• v is  their  speed  in  (km/h) on  the j-th  track  section  for vehicle  type t and average  train 
speed s 
•  LW,0,dir is the directional sound power  level of the specific noise (rolling,  impact, squeal, 
braking,  traction,  aerodynamic,  other  effects) of  a  single  vehicle  in  the  directions ψ, φ 
defined with respect to the vehicle’s direction of movement (see Figure IV.5).  
In the case of a stationary source, as during idling, it is assumed that the vehicle will remain for an 
overall  time T at  a  location  within  a  track  section  with  length  L. Therefore,  with Tref as  the 
reference  time period  for  the noise assessment  (e.g. 12 hours, 4 hours, 8 hours),  the directional 
sound power per unit length on that track section is defined by: 






⎟⎟  (for r=4)  (IV‐3) 
In general, directional sound power is obtained from each specific source as: 
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 LW ,0,dir ψ,ϕ( ) = LW ,0 + ΔLW ,dir ,vert + ΔLW ,dir ,hor  (IV‐4) 
where 
• ΔLW,dir,vert  is the vertical directivity correction (dimensionless) function of ψ (Figure IV.5) 
• ΔLW,dir,hor is  the  horizontal  directivity  correction  (dimensionless)  function  of φ  
(Figure IV.5). 
And where LW,0,dir(ψ,ϕ) should,  after being derived  in 1/3 octave bands, be expressed  in octave 
bands by  energetically  adding  each pertaining 1/3 octave band  together  into  the  corresponding 
octave band.  
 
Plane defined by the 















directional  sound  power  per  1 m  length  of  track LW’,tot,dir, to  account  for  the  directivity  of  the 
sources in their vertical and horizontal direction, by means of the additional corrections. 
Several LW,0,dir (ψ,ϕ) are considered for each vehicle‐track‐speed‐running condition combination: 
• for a 1/3 octave frequency band (i) 
• for each track section (j) (see Table IV.2)  
• source height (h) (for sources at 0.5 m  h=1, at 4.0 m h=2) 
• directivity (d) of the source 
A set of LW,0,dir (ψ,ϕ) are considered  for each vehicle‐track‐speed‐running condition combination, 
each track section, the heights corresponding to h=1 and h=2 and the directivity. 
 
Notes:  ‐  In  the  rest  of  this  chapter,  all  the  inputs  to  the  calculation  expressed  in  spectral 
components are  in 1/3 octave bands  in the range  (100 Hz  ‐ 5 kHz), although as explained 
above the overall output of the railway source will be in octave bands. 
‐ By default, all  the  subscripts  j  corresponding  to  the  track  section are  implicit  in all  the 
indicators: they are omitted from the equations in the rest of this chapter to improve their 
readability. 
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   ‐ Equation (IV‐1) is the general equation: note that several combinations of indexes may not 
correspond  to an existing equivalent  sound  source, e.g.  vehicle  type t=1 may only be  for 
constant speed (r=1), therefore the combination of  indexes (t,r)=(1,2) does not correspond 
to an existing equivalent sound source. Also, the directivity may be not the same for all the 
sources at a given position A, B. 
   
IV.2.2. Rolling noise 
The  vehicle  contribution  and  the  track  contribution  to  rolling  noise  are  separated  into  four 
essential elements: wheel roughness, rail roughness, vehicle transfer function to the wheels and to 




rail,  the  sleeper  and  the  track  substructure.  This  separation  reflects  the  physical  evidence  that 
roughness present on a rail may excite the vibration of the rail, but it will also excite the vibration 





















 r = r.m.s. of the vertical displacement difference of the contact surface to the mean level 
The  roughness  level Lr is  typically  obtained  as  a  spectrum  of wave  number λ  and  it must  be 
converted  to  a  frequency  spectrum f= v/λ, where f is  the  centre band  frequency of  a  given 1/3 
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By analogy, the wheel roughness level (vehicle side roughness) for the i-th wave‐number band  is 
defined as Lr,VEH,i.  
The total and effective roughness  level for wave‐number band i (LR,tot,i) is defined as the energy 
sum of the roughness  levels of the rail and that of the wheel plus the A3(λ) contact filter to take 
into account the filtering effect of the contact patch between the rail and the wheel, and is in dB: 
 LR,TOT ,i =10 ⋅ lg 10Lr ,TR ,i 10 +10Lr ,VEH ,i 10( ) + A3,i  (IV‐6) 




It  is practical  to work with  the  total effective  roughness  level as  it  is  related directly  to  the  real 
excitation. The total effective roughness LR,TOT,i (for wave‐number band i) can be derived from rail 
vibration measurements or from direct roughness measurements on wheels and rails and a contact 
patch filter. The total effective roughness for the j-th track section and each t-th vehicle type at its 
corresponding vts speed  is  used  in  the method.  Indirect  roughness measurements  can  also  be 
performed  (e.g.  noise measurement  under  a  special  reference  vehicle  to  assess  the  trackside 




Two speed‐independent transfer functions, LH,tr,i and LH,veh,i, are defined for each j-th track section 
and each t-th vehicle type. They relate the total effective roughness level with the sound power of 
the  track  and  the  wheels  respectively.  These  functions  can  be  obtained  from  specific 
measurements but are also tabulated for some common cases in Appendix IV‐B.  




track and vehicle transfer functions LH,TR,i and LH,VEH,i and the total number of axles Na: 
for h = 1: 
 LW ,0,i = LR,TOT ,i + LH ,TR,i +10× lg Na( )     dB (IV‐7) 
for h = 2: 
 LW ,0,i = LR,TOT ,i + LH ,VEH ,i +10× lg Na( )     dB (IV‐8) 
for h = 3: 
 LW ,0,i = LR,TOT ,i + LH ,VEH ,SUP ,i +10× lg Na( )    dB (IV‐9) 
where Na  is the number of axles per vehicle for the t-th vehicle type.  
 




Only the running condition at constant speed, the two transfer functions LH,TR,i and LH,VEH,i, need 
to be considered. A minimum speed of 50 km/h (30 km/h only for trams and light metro) is to be 
used  to determine  the  total effective  roughness and  therefore  the  sound power of  the vehicles 
(this  speed  does  not  affect  the  vehicle  flow  calculation)  to  compensate  for  the  potential  error 





and  can  dominate  rolling  noise.  As  it  is  often  localised,  it  has  to  be  taken  into  account when 
choosing track segmentation. If it is to be considered, impact noise is included in the rolling noise 
term by  (energy) adding a  supplementary  fictitious  impact  roughness  level  to  the  total effective 
roughness  level  on  each  specific j-th  track  section  where  it  is  present.  In  this  case  a  new 
LR,TOT+IMPACT,i should be used in place of LR,TOT,i according to Section IV.2.2 and it will be: 
 LR,TOT+IMPACT ,i =10× lg 10LR ,TOT ,i 10 +10LR ,IMPACT ,i 10( )   dB (IV‐10) 
LR,IMPACT,i is  a  1/3  octave  band  spectrum  (as  a  function  of  frequency).  To  obtain  this  frequency 
spectrum,  a  spectrum  is  given  as  a  function  of wavelength λ in  Appendix  IV‐C  and  should  be 
converted to the required spectrum as a function of frequency using the relation λ = vts/f, where f 
is the 1/3 octave band centre frequency  in Hz and vts is the s-th vehicle speed of the  t-th vehicle 
type in m/s. 
Impact noise will depend on the severity and number of impacts per unit length or joint density, so 
in the case where multiple  impacts are given, the  impact roughness  level to be used  in Equation 
(IV‐10) is to be calculated as follows: 





   dB (IV‐11) 
Wheel roughness 
rveh 
Vehicle transfer function for 
wheel and bogie emission 
Hveh 









Track transfer function for 
rail sleeper and ballast/slab 
emission 
Htr 
Sound power of wheel and 
bogie emission 
LW,0,veh 
Sound power of 
superstructure emission 
LW,0,sup 
Sound power of rail sleeper 
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where LR,IMPACT–SINGLE,i is the impact roughness level as given for a single impact in Appendix IV‐C 




the  joint density  nl . It should be noted that when modelling the track  layout and segmentation, 
the  rail  joint  density  should  be  taken  into  account,  i.e.  it may  be  necessary  to  take  a  separate 
source  segment  for  a  stretch  of  track  with  more  joints.  The LW,0 of  track,  wheel/bogie  and 
superstructure contribution are  incremented by means of  the LR,IMPACT,i for +/‐ 50 m before and 
after  the  rail  joint.  In  the  case of a  series of  joints,  the  increase  is extended  to between  ‐50 m 
before the first joint and +50 m after the last joint.  
The applicability of these sound power spectra should normally be verified on‐site. 
Impact noise has  to be considered  for  jointed  tracks, and a default nl  of 0.01  is  to be used. For 
impact noise due  to switches, crossings and  joints  in  track sections with a speed of  less  than 50 






be  significant,  an  appropriate  description  is  required.  Curve  squeal  is  generally  dependent  on 
curvature, friction conditions, train speed and track‐wheel geometry and dynamics. The emission 
level  to be used  is determined  for  curves with  radius below or equal  to 700 m and  for  sharper 
curves and branch‐outs of points with radii below 300 m. The noise emission should be specific to 





for  300  m<R<500  m  to  the  rolling  noise  sound  power  spectra  for  all  frequencies.  Squeal 




Traction  noise  is  generally  specific  to  each  characteristic  operating  condition:  constant  speed 
(including  deceleration,  when  it  is  assumed  to  be  the  same  noise  as  for  constant  speed), 
acceleration  and  idling.  The  source  strength modelled here only  corresponds  to maximum  load 
conditions. This results in the quantities LW,0,const = LW,0,dec = LW,0,acc = LW,0,idling (for constant speed, 
deceleration, acceleration and idling respectively). The appropriate one is to be used according to 
the operating condition of the train in each j-th track segment. 
The LW,0,idling  is expressed as a  static noise  source  in  the  idling position,  for  the duration of  the 
idling condition, and to be used modelled as a fixed point source (by means of Equation (IV‐3)).  It 
is to be considered only if trains are idling for more than 30 minutes. 
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These  quantities  can  either  be  obtained  from measurements  of  all  sources  at  each  operating 





• Noise  from  the  power  train,  such  as  diesel  engines  (including  inlet,  exhaust  and  engine 
block),  gear  transmission,  electrical  generators, mainly  dependent  on  engine  round  per 
minute speed (rpm), and electrical sources such as converters, which may be mostly load‐
dependent; 




As each of  these  sources  can behave differently at each operating  condition,  the  traction noise 
must  be  specified  accordingly.  The  source  strength  is  obtained  from  measurements  under 
controlled conditions.  In general,  locomotives will  tend  to show more variation  in  loading as  the 
number of vehicles hauled and thereby the power output can vary significantly, whereas fixed train 















source A (0.5 m) and at source B (4.0 m): 














α1 is  a  coefficient  determined  from  two  or more measurement  points,  for  sources  at 
known source heights, for example the first bogie (height = 0.5 m) 
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α2 is  a  coefficient  determined  from  two  or more measurement  points,  for  sources  at 
known source heights, for example the pantograph recess heights (height = 4 m).  
Example coefficients for α1, α2 are given in Appendix IV‐E. 
 
IV.2.7.  Source directivity 
The horizontal directivity ΔLW,dir,hor in dB  is given  in  the horizontal plane and by default  can be 
assumed to be a dipole for rolling,  impact (rail joints etc.), squeal, braking, fans and aerodynamic 
effects, given for each i-th frequency band by:  
 ΔLW ,dir ,hor ,i =10× lg 0.01+ 0.99 ⋅sin2 ϕ( )  (IV‐14) 
The vertical directivity ΔLW,dir,ver in dB is given in the vertical plane for source A (0.5 m), as a 
function of the centre band frequency fc,i of each i‐th frequency band by:  
 ΔLW ,dir ,ver ,i = 403 ×
2
3
× sin 2 ⋅ψ( ) − sinψ⎡⎣⎢
⎤
⎦⎥× lg































 ΔLW ,dir ,ver ,i =10 × lg(cos2 ψ) for ψ<0 (IV‐16) 
 ΔLW ,dir,ver,i = 0 elsewhere (IV‐17) 
Directivity ΔLdir,ver is not considered for source B (4.0 m) for other effects, as omni‐directionality is 
assumed for these sources in this position.  
 
   60 of 180
IV.3. Additional effects   
IV.3.1. Correction for structural radiation (bridges and viaducts) 
In the case where the track section  is on a bridge,  it  is necessary to consider the additional noise 
generated by the vibration of the bridge as a result of the excitation caused by the presence of the 
train. Because  it  is not  simple  to model  the bridge emission  as  an  additional  source,  given  the 
complex shapes of bridges, an increase in the rolling noise is used to account for the bridge noise. 
The  increase  is modelled exclusively  for  the A‐weighted overall  level and  corresponds  to a  fixed 
increase  in  the noise  sound power. The  sound power of only  the  rolling noise  is modified when 
considering the correction and the new LW,0,rolling–and–bridge is to be used instead of  LW,0,rollingonly: 
 LW ,0,rolling–and –bridge = LW ,0,rolling–only +CbridgedB (IV‐18) 
where Cbridge is a constant that depends on the bridge type according to the table in Appendix IV‐F, 
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Appendix IV‐A  
 















1  ‐8.4 ‐12 ‐12 ‐12 ‐12 
0.8  ‐12  ‐12.5 ‐12.6 ‐13.5  ‐14 
0.63  ‐11.5 ‐13.5 ‐13.5 ‐14.5  ‐15 
0.5  ‐12.5 ‐16 ‐14.5 ‐16 ‐17 
0.4  ‐13.9 ‐16 ‐16 ‐16.5  ‐18.4 
0.315  ‐14.7 ‐16.5 ‐16.5 ‐17.7  ‐19.5 
0.25  ‐15.6 ‐17 ‐17.7 ‐18.6  ‐20.5 
0.2  ‐16.6 ‐18 ‐18.6 ‐19.6  ‐21.5 
0.16  ‐17.6 ‐19 ‐19.6 ‐20.6  ‐22.4 
0.125  ‐18.6 ‐20.2 ‐20.6 ‐21.6  ‐23.5 
0.1  ‐19.6 ‐21.2 ‐21.6 ‐22.6  ‐24.5 
0.08  ‐20.6 ‐22.2 ‐22.6 ‐23.6  ‐25.4 
0.063  ‐21.6 ‐23.2 ‐23.6 ‐24.6  ‐26.5 
0.05  ‐22.6 ‐24.2 ‐24.6 ‐25.6  ‐27.5 





Three speed‐independent transfer functions, LH,tr,i, LH,veh,i and LH,veh,sup,i, are defined for each j-th 
track  section  and  each t-th  vehicle  type.  They  relate  the  total  effective  roughness  level  to  the 
sound power of the track, the wheels and the superstructure respectively. These functions can be 
obtained from specific measurements but are also tabulated below for some common cases (tables 
are provided only for LH,tr,i and LH,veh,i).  
    


































25  35.1 32.1  31.1 32.1 31.1 31.1  26.1 78.1 78.1 78.1 78.1 
32  41.6 38.6  37.6 38.6 37.6 37.6  32.6 77.8 77.8 77.8 77.8 
40  49.4 46.4  45.4 46.4 45.4 45.4  40.4 77.9 77.9 77.9 77.9 
50  56.2 53.8  53.0 53.8 52.9 52.7  46.9 77.2 77.2 77.2 77.2 
63  61.9 60.4  59.8 59.2 58.7 58.5  53.6 79.5 79.5 79.5 79.5 
80  63.6 62.9  62.7 60.7 60.5 60.4  56.3 82.1 82.1 82.1 82.1 
100  71.0 71.9  72.3 67.4 67.6 67.6  65.9 82.0 82.0 82.0 82.0 
125  78.3 80.0  80.7 74.5 74.9 75.0  74.2 83.0 82.5 82.5 82.5 
160  82.4 83.9  84.6 79.1 79.7 80.0  77.7 82.1 81.1 81.1 81.1 
200  85.6 87.2  87.9 83.2 85.0 85.8  78.6 85.5 83.6 83.4 84.0 
250  83.3 84.7  85.4 81.3 83.4 84.4  75.6 88.8 85.6 85.0 89.1 
315  86.7 87.3  87.8 84.8 85.3 85.9  81.0 89.0 87.1 87.2 89.6 
400  92.0 91.4  91.8 89.4 87.2 87.7  90.0 87.4 88.3 90.6 88.3 
500  96.7 95.3  95.5 94.2 90.3 90.5  96.7 84.8 86.9 89.9 86.1 
630  101.1 99.3  98.9 99.4 95.7 95.0  100.6 90.1 91.2 92.2 91.0 
800  98.7 96.4  95.0 98.7 95.3 92.6  97.5 91.1 90.2 89.6 90.2 
1000  103.0 100.3  98.4 103.8 100.6 97.0  101.3 92.3 90.4 87.8 91.0 
1250  107.7 105.4  103.6 108.3 105.7 102.8  105.9 97.3 95.6 90.1 97.4 
1600  110.7 109.0  107.6 111.0 109.3 107.6  108.6 103.0 100.0 91.9 103.0 
2000  112.3 110.9  109.7 112.4 111.4 110.3  110.1 110.6 108.6 100.6 116.6 
2500  105.8 104.7  103.7 106.0 105.1 104.3  103.9 113.6 110.6 103.6 114.6 
3150  106.9 106.0  105.1 107.0 106.3 105.6  105.3 113.2 112.7 106.2 114.2 
4000  110.2 109.6  108.9 110.3 109.9 109.3  108.9 113.7 113.2 109.7 114.7 
5000  110.2 109.8  109.3 110.2 109.9 109.5  109.0 113.2 112.7 109.2 114.2 
6300  109.0 108.9  108.7 108.9 108.8 108.6  108.1 115.7 115.2 111.7 116.7 
8000  104.7 104.9  105.0 104.6 104.6 104.5  104.1 113.4 112.9 109.4 114.4 





     


































63  20  11 20.5 23.5 17.1 11  18.5 25 5 11
50  17  11 18.7 21.7 17.1 11  16.7 20 0 11
40  14  11 16.8 19.8 17.1 11  14.8 20 ‐5 11
31.5  12  10 15 18 15 10  13 20 ‐6 10
25  10  9 13.1 16.1 13 9  11.1 20 ‐7 9
20  10  8 11.3 14.3 11 8  9.3 20 ‐8 8
16  11  7 9.4 12.4 9 7  7.4 20 ‐9 7
12  11  6 7.6 10.6 7 6  5.6 20 ‐10 6
10  11  5 5.8 8.8 4.9 5  3.8 20 ‐11 5
8  13  3.8 3.7 6.7 2.7 3.8  1.7 20 ‐12 3.8
6.3  14  2.5 1.6 4.6 0.4 2.5  ‐0.4 20 ‐13 2.5
5  14  1.1 ‐0.7 2.3 ‐2 1.1  ‐2.7 20 ‐14 1.1
4  13  ‐0.6 ‐3.2 ‐0.2 ‐4.8 ‐0.6  ‐5.2 20 ‐15 ‐0.6
3.2  10  ‐2.5 ‐6 ‐3 ‐7.5 ‐2.5  ‐8 19 ‐16 ‐2.5
2.5  7  ‐4.8 ‐9.1 ‐6.1 ‐9.4 ‐4.8  ‐11.1 17 ‐17 ‐4.8
2  3  ‐7.8 ‐12.9 ‐9.9 ‐12 ‐7.8  ‐14.9 15 ‐20 ‐7.8
1.6  ‐2  ‐11.5 ‐17.5 ‐14.5 ‐15.3 ‐11.5  ‐19.5 10 ‐23 ‐16
1.2  ‐7  ‐15.4 ‐22.2 ‐19.2 ‐18.8 ‐15.4  ‐24.2 5 ‐27 ‐19
1  ‐14  ‐17 ‐24.7 ‐21.7 ‐20 ‐17  ‐26.7 0 ‐30 ‐22
0.8  ‐19.5  ‐19.5 ‐26.2 ‐23.2 ‐22.1 ‐19.5  ‐28.2 ‐5 ‐31 ‐25
0.63  ‐21.5  ‐21.5 ‐27.2 ‐24.2 ‐23.7 ‐21.5  ‐29.2 ‐10 ‐32 ‐28
0.5  ‐24  ‐24 ‐28.7 ‐25.7 ‐25.8 ‐24  ‐30.7 ‐15 ‐33 ‐31
0.4  ‐25.5  ‐25.5 ‐29.2 ‐26.2 ‐26.9 ‐25.5  ‐31.2 ‐20 ‐34 ‐34
0.32  ‐27.7  ‐27.7 ‐30.4 ‐27.4 ‐28.7 ‐27.7  ‐32.4 ‐25 ‐35 ‐37
0.25  ‐29.6  ‐29.6 ‐31.3 ‐28.3 ‐30.2 ‐29.6  ‐33.3 ‐26 ‐36 ‐40
0.2  ‐31.6  ‐31.6 ‐32.3 ‐29.3 ‐31.8 ‐31.6  ‐34.3 ‐27 ‐37 ‐43
0.16  ‐33.6  ‐33.6 ‐33.3 ‐30.3 ‐33.4 ‐33.6  ‐35.3 ‐28 ‐38 ‐46
0.13  ‐35.6  ‐35.6 ‐34.3 ‐31.3 ‐35 ‐35.6  ‐36.3 ‐29 ‐39 ‐49
0.1  ‐37  ‐37.6 ‐35.3 ‐32.3 ‐36.6 ‐37.6  ‐37.3 ‐30 ‐40 ‐52





function of wavelength λ here. 



























































































necessary  to use an appropriate modelling  technique  for  the  specific  source under assessment. 
Depending on the dimensions and the way several single sources extend over an area, with each 
belonging to the same industrial site, these may be modelled as point sources, source lines or area 











• Sources where the  largest dimension  is more than 1/2 of the distance between the 
source and the receiver should be modelled as a series of incoherent point sources 
in a line or as a series of incoherent point sources over an area, such that for each of 
these  sources  the  condition  of  1/2  is  fulfilled.  The  distribution  over  an  area  can 
include vertical distribution of point sources; 
• For sources where the largest dimensions in height are over 2 m or near the ground, 





The  position  of  the  equivalent  sound  sources  cannot  be  fixed,  given  the  large  number  of 
configurations that an industrial site can have. Best practices will normally apply. 
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V.2. Sound power emission 
V.2.1. General 









It should be noted that  if some of the  information  listed above  is missing and therefore replaced 
with  assumed  or  somewhat  uncertain  information,  in many  cases  the  resulting  industrial  noise 
assessment may  not  be  compromised  because  the  total  error  is  reduced  due  to many  sources 
contributing to the calculation simultaneously. 
The point, line and area source sound power are required to be defined as: 
• For  a  point  source,  sound  power LW and  directivity  as  a  function  of  the  three 
orthogonal coordinates (x, y, z); 
• Two types of source lines can be defined: 
• source  lines  representing  conveyor  belts,  pipe  lines,  etc.,  sound  power  per 




of  the source  line and sound power per metre LW’ derived by means of  the 
speed and number of vehicles travelling along this line during day, evening and 
night;  
• For an area source, sound power per square metre LW/m2, and no directivity (may be 
horizontal or vertical). 
The working hours  are  an essential  input  for  the  calculation of noise  levels. The working hours 
should be given  for  the day, evening and night period and,  if  the propagation  is using different 
meteorological  classes  defined  during  each  of  the  day,  night  and  evening  periods,  then  a  finer 
distribution  of  the working  hours  should  be  given  in  sub‐periods matching  the  distribution  of 
meteorological classes. This information should be based on a yearly average.  
The  correction  for  the working  hours,  to  be  added  to  the  source  sound  power  to  define  the 
corrected  sound  power  that  is  to  be  used  for  calculations  over  each  time  period, CW in  dB  is 
calculated as follows: 





















real  source  when  this  is  in  free  field  (excluding  the  terrain  effect).  This  is  in 
agreement with the definition of Section I.2.1 if it is assumed that there is no nearby 





the  effect  of  the  nearby  surfaces.  This  is  defined  in  ‘semi‐free  field’  according  to 
Section I.2.1. In this case, the nearby surfaces modelled should be excluded from the 
calculation of propagation. 
The directivity will be expressed in the calculation as a factor ΔLW,dir,xyz (x, y, z) to be added to the 
sound power to obtain the right directional sound power of a reference sound source seen by the 
sound propagation  in  the direction given. The  factor can be given as a  function of  the direction 








There  are  a  considerable  number  of  standards  and  guidelines  on  measurement  methods  for 
industrial  noise  sources.  These  standards  are  meant  to  be  the  best  practices  to  use  for  the 
determination  of  sound  power  levels  and  directivity  for  different  source  types,  from  extended 
sources such as industrial sites as a whole, to small appliances and machinery.  
The following is a classification of such a set of standards to be used: 
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Unfortunately,  the methods  described  in  the  standards  are  often  not  specifically  intended  for 
providing input data for noise mapping purposes, so there may be certain shortcomings in using a 
specific standard for that purpose even if, in principle, it is applicable to the source(s) in question. 
On  the other hand,  in  some cases  the described methods can be  improved by  simple means  to 
yield the desired information even if they were not originally designed to provide that information. 
Accordingly,  the end user who  is  looking  for an appropriate measurement method  for acquiring 




The preferred approach  is  to perform measurements of  the  source, but  if  this  is not possible a 
database can be used  for determining  the  source  sound power and directivity as well as  typical 
working  hours  for  each  source.  A  default  database  is  given  in  Appendix  V‐B.
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Appendix V‐A 
 











To  find  default  values  for  industrial  noise,  a  database  will  be  elaborated  during  Phase  B  of 
CNOSSOS‐EU and made available by CNOSSOS‐EU WG/DT 7. 
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This  document  specifies  a method  for  calculating  the  attenuation  of  noise  during  its  outdoor 
propagation.  Knowing  the  characteristics  of  the  source,  this  method  helps  to  determine  the 
equivalent  continuous  sound  pressure  level  at  a  receiver point  corresponding  to  two  particular 
types of atmospheric conditions: 
• downward‐refraction  propagation  conditions  (positive  vertical  gradient  of  effective 
sound celerity) from the source to the receiver; 
• homogeneous  atmospheric  conditions  (null  vertical  gradient  of  effective  sound 
celerity) over the entire area of propagation. 
The method of calculation described in this document applies to industrial infrastructures and land 
transport  infrastructures.  It  therefore  applies  in  particular  to  road  and  railway  infrastructures. 











The  limit of validity of the calculations  in terms of distance  is 800 m for a normal distance to the 


























The notation MˆN stands  for the curved path  length between the points M and N,  in  favourable 
conditions.  





The  sum  of  the  sound  levels  due  to  mutually  incoherent  sources  is  noted  by  the  sign ⊕ in 
accordance with the following definition: 

























In the plane of the path, the topography may be described by a set of discrete points (xk, zk); k є 
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{1,…,n}. 
The determination of  the mean plane by  linear  regression according  to  the  least squares means 
that  the (xk, zk) are  linearly  spaced.  In  the  opposite  case,  the mean  plane will  in  general  be 
erroneous. 




x j = xk+1 − xk
xk+1 − xk( )2 + zk+1 − zk( )2
j −1( ) s + xk
z j = zk+1 − zk
xk+1 − xk( )2 + zk+1 − zk( )2






         (VI‐2) 





An  irregularly  spaced  set  of  points  may  also  be  considered  as  defining  a  polyline  of  straight 






3 − xk3( )
k=1
n−1∑ + bk xk+12 − xk2( )
k=1
n−1∑
B = ak xk+12 − xk2( )
k=1








        (VI‐3) 
With these notations, the straight line sought has the following coefficients: 
a = 3(2A− B(xn + x1))
xn − x1( )3
b = 2 xn
3 − x13( )
xn − x1( )4 B −
3 xn + x1( )






       (VI‐4) 
 
VI.2.2.d. Reflections by building façades and other vertical obstacles 
Contributions  from  reflections are  taken  into account,  for example by  the  introduction of  image 
sources or image receivers.  
 








source Si to receiver R (Si,R); 







6)  accumulation of the  long‐term sound  levels for each path, therefore allowing the total 
sound level to be calculated at the receiver point. 








VI.2.3.c. Sound level in favourable conditions (LF) for a path (S,R)  
                                         LF = LW ,0,dir − AF                                                  (VI‐5) 
The term AF represents the total attenuation along the propagation path in favourable conditions, 
and is broken down as follows: 
AF = Adiv + Aatm + Aboundary ,F                     (VI‐6) 
where 
Adiv  is the attenuation due to geometrical divergence; 
Aatm  is the attenuation due to atmospheric absorption; 
Aboundary,F is  the attenuation due  to  the boundary of  the propagation medium  in  favourable 
conditions. It may contain the following terms: 
  Aground,F which is the attenuation due to the ground in favourable conditions; 
  Adif,F which is the attenuation due to diffraction in favourable conditions. 
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 For a given path and frequency band, the following two scenarios are possible: 
   - either Aground,F   (Adif,F = 0 dB) is calculated with no diffraction and Aboundary,F  = Aground,F; 
   - or Adif,F (Aground,F = 0  dB) is  calculated.  The  ground  effect  is  taken  into  account  in  the Adif,F 
equation itself. This therefore gives Aboundary,F = Adif,F. 
 
VI.2.3.d. Sound level in homogeneous conditions (LH) for a path (S,R) 
The procedure  is strictly  identical  to  the case of  favourable conditions presented  in  the previous 
section. 
              LH = LW ,0,dir − AH               (VI‐7) 
The  term AH represents  the  total  attenuation  along  the  propagation  path  in  homogeneous 
conditions and is broken down as follows: 
          AH = Adiv + Aatm + Aboundary ,H                      (VI‐8) 
 where 








-   either Αground,H (Adif,H = 0 dB) is calculated with no diffraction and 
     Aboundary,H =Αground,H; 
-  or Adif,H (Αground,H = 0 dB) is calculated. The ground effect is taken into account in the Adif,H 




summing  the  sound  level  in  homogeneous  conditions LH and  the  sound  level  in  favourable 
conditions LF. 
These  sound  levels  are  weighted  by  the  mean  occurrence  p  of  favourable  conditions  in  the 
direction of the path (S,R): 
                        
LLT =10× lg p ⋅10
LF








⎟⎟             (VI‐9) 
NB: The occurrence values  for p are expressed  in percentages. So  for example,  if the occurrence 
value is 82%, Equation (VI‐9) would have p = 0.82. 
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VI.2.3.f. Long‐term sound level at point R for all paths 
The  total  long‐term  sound  level at  the  receiver  for a one‐frequency band  is obtained by energy 
summing contributions from all N paths, all types included: 







⎟⎟            (VI‐10) 
where 
n is the index of the paths between S and R. 
Taking  reflections  into  account  by means  of  image  sources  is  described  in  Section  VI.4.5.  The 
percentage of occurrences of  favourable  conditions  in  the  case of a path  reflected on a vertical 
obstacle is taken to be identical to the occurrence of the direct path. 





                        LAeq,LT =10× lg 10
Ltot ,LT ,i+AWC f ,i( ) 10
i
∑                 (VI‐11) 









known  to  the  nearest  0.10 m  at  least  to  limit  any  uncertainty  on  the  results,  in  particular  if 
diffraction is present. 
By default,  the method calculates sound  levels without  taking  the  last  reflection  from a building 
façade into account for a receiver close to a façade. 
To meet  the  application  requirements  of  the  regulations  in  force  in  terms  of  noise  thresholds, 
receivers should generally be placed 2 m in front of building façades. The façade effect, if required 
to be taken into account, can then be approximated either by: 
• adding a pre‐defined correction of + 3 dB(A) to the LAeq,LT calculated; 
• adding  a  more  precise  correction  as  a  function  of  the  frequency  and  site 
characteristics; or 
• calculating the reflection according to the method described in Section VI.4.5. 



























The principle  is to apply the  image method  (see Section VI.4.5). A 2D section of the geometry  is 
created  in a succession of vertical planes passing through the straight segments  located between 
two  reflections.  The  section  is  obtained  by  unfolding  these  planes, which  resemble  a  Japanese 
screen, and the reflections are taken into account by allocating the sound power of a term which 
takes  into  account  the  reflection  coefficient  of  each  vertical  surface  encountered.  If  the  order 
equals 1, the power L'w to be considered  is obtained  in accordance with Equation  (VI‐35).  If the 
order equals 2, the power L"w to be considered is obtained by applying Equation (VI‐35) where Lw 
is  replaced  by L'w and L'w by L"w. This  continues  until  the  required  order n is  reached.  The 









The  principle  is  to  determine  each  term  of  Equation  (VI‐33)  in  homogeneous  conditions  and 
Equation (VI‐34) in favourable conditions: 
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These  are mixed  paths which  are  diffracted  by  the  lateral  edges  of  obstacles  and  reflected  by 














                       Adiv = 20× lg(d ) +11              (VI‐12) 
 where d is the direct distance between the source and the receiver. 
 
VI.4.2. Atmospheric absorption 
The attenuation due to atmospheric absorption Aatm during propagation over a distance d is given 
in dB by the equation: 
          Aatm = αatm ⋅ d /1000              (VI‐13) 
 where 
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d is the direct distance between the source and the receiver in m; 









The  attenuation  due  to  the  ground  effect  is mainly  the  result  of  the  interference  between  the 
reflected  sound and  the  sound  that  is propagated directly  from  the  source  to  the  receiver.  It  is 
physically  linked  to  the  acoustic  absorption  of  the  ground  above  which  the  sound  wave  is 
propagated.  However,  it  is  also  significantly  dependent  on  atmospheric  conditions  during 








heights  to  be  noted  by  z. The  equivalent  heights  are  obtained  from  the mean  ground  plane 
between  the  source  and  the  receiver.  This  replaces  the  actual  ground  with  a  fictitious  plane 
representing  the  mean  profile  of  the  land  (see  Figure  VI.6).  Instructions  on  the  method  for 
calculating the mean plane are given in Section VI.2.2. 






The  equivalent  height  of  a  point  is  its  orthogonal  height  in  relation  to  this mean  plane.  The 
equivalent height zs and the equivalent receiver height zr can therefore be defined. The distance 
between the source and receiver in projection over the mean plane is noted by dp. 
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Table VI.1: G values for different types of ground 






































When the source and receiver are close dp≤ 30(zs + zr), the distinction between the type of ground 
located near  the source and  the ground  located near  the  receiver  is negligible.  If  the  receiver  is 
very  close  to  the  edge  of  the  platform,  an  absorbent  ground  receiver  side  should  not  be 
considered.  To  take  this  comment  into  account,  the  ground  factor Gpath is  therefore  ultimately 
corrected as follows: 
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G ' path =
Gpath
d p
30 zs + zr( ) +Gs 1−
d p


















d = d1 + d2 + d3 + d4
Gpath =
0 ⋅ d1 + 0 ⋅ d2 +1⋅ d3 +1⋅ d4( )
d =




Figure VI.7: Determination of the ground coefficient Gpath over a propagation path 
 
Subsections VI.4.3.c and VI.4.3.d introduce the generic Gw  and Gm  notations for the absorption of 
the ground. Table VI.2 gives the correspondence between these notations and the Gpath and G’path 
variables. 
 
                                                 
7  The absorption of porous road pavements is taken into account in the emission model   
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Table VI.2: Correspondence between Gw  and Gm  and (Gpath, G’path) 
 
Homogeneous conditions Favourable conditions 












if Gpath ≠ 0 












































fm  is  the  nominal  centre  frequency  of  the  frequency  band  considered,  in  Hz, c is  the 
celerity of the sound in the air, taken as equal to 340 m/s, and Cf is defined by: 
  
             
C f = d p
1+ 3wd pe− wd p
1+ wd p
                    (VI‐16)  
  where the values of w are given by the equation below: 







               (VI‐17)  
Gw  may be equal  to either Gpath or G
’
path depending on whether  the ground effect  is calculated 
with or without diffraction, and according to the nature of the source point. This is specified in the 
following subsections. 
Aground ,H ,min = −3(1−Gm )                       (VI‐18)  
 is the  lower bound of Aground,H. 
 For a path (Si,R) in homogeneous conditions without diffraction: 
G w = G’path 
G m  = G’path 
With diffraction, refer to Section VI.4.4 for the definitions of Gw  and Gm . 
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   if Gpath = 0 : Aground,H = ‒3 dB 




The ground effect  in  favourable  conditions  is  calculated with  the equation of Aground,H, provided 
that the following modifications are made: 
If Gpath ≠ 0 
 a)  In the equation of Aground,H, the heights zs and zr are replaced by zs + δ zs + δ zT and zr + δ zr 
+ δ zT  respectively where 
   





















      (VI‐19) 
 ao =2 x 10‐4 m‐1 is the reverse of the radius of curvature 




b) The lower bound of Aground,F depends on the geometry of the path: 
 Aground ,F ,min =
−3 1−Gm( ) if d p ≤ 30 zs + zr( )















    (VI‐20) 
If Gpath = 0 
Aground,F, =Aground,F,min 
The height corrections δ zs  and δ zr  convey the effect of the sound ray bending. δ zT accounts for 
the effect of the turbulence. 
G m  may  also  be  equal  to  either Gpath or G
’




Gw  = G’path in Equation (VI‐17); 
 G m = G’path. 
 With  diffraction,  refer  to  Section  VI.4.4  for  the  definitions  of G w and G m .
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VI.4.4. Diffraction 
As  a  general  rule,  the diffraction  should be  studied  at  the  top  of  each obstacle  located on  the 
propagation path. If the path passes ‘high enough’ over the diffraction edge, Adif = 0 can be set and 
a direct view calculated, in particular by evaluating Aground (Section VI.4.3). 
In practice, for each frequency band centre frequency, the path difference δ is compared with the 
quantity -λ / 20. If the path difference λ is less than -λ / 20, there is no need to calculate Adif for the 
frequency band considered.  In other words, Adif = 0  in  this case. Otherwise, Adif is calculated as 
described  in  the  remainder of  this part. This  rule  applies  in both homogeneous  and  favourable 
conditions, for both single and multiple diffraction. 
When, for a given frequency band, a calculation is made according to the procedure described in 
this section, Aground is set as equal to 0 dB when calculating  the  total attenuation. The ground 
effect is taken into account directly in the general diffraction calculation equation. 
The equations proposed here are used  to process  the diffraction on  thin  screens,  thick  screens, 




The  procedures  presented  here  are  used  to  calculate  the  attenuations  in  both  homogeneous 





method  is based on breaking down  the propagation path  into  two parts:  the  ‘source  side’ path, 
located  between  the  source  and  the  diffraction  point,  and  the  ‘receiver  side’  path,  located 
between the diffraction point and the receiver. 
The following are calculated: 
• a ground effect, source side, ∆ground(S,O) 
• a ground effect, receiver side, ∆ground(O,R) 
• and three diffractions: 
• between the source S and the receiver R: ∆dif(S,R) 
• between the image source S' and R: ∆dif(S',R) 
• between S and the image receiver R': ∆dif(S,R'). 
 











zs is  the equivalent height of the source S in relation to the mean plane source side; 
zo,s is  the equivalent height of the diffraction point O in relation to the mean ground plane 
source side; 
 zr is  the equivalent height of the receiver R in relation to the mean plane receiver side; 
 zo,r is  the equivalent height of the diffraction point O in relation to the mean ground plane 
receiver side. 




















               (VI‐21) 
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where 



















1+ 5λ e( )2
1
3
+ 5λ e( )2                    (VI‐23) 
  
The values of ∆dif shall be bound: 
• if ∆dif < 0: ∆dif = 0 dB 
• if ∆dif > 25: ∆dif = 25 dB for a diffraction on a horizontal edge and only on the term ∆dif 
which figures in the calculation of Adif. This upper bound shall not be applied in the ∆dif 



















In favourable conditions, it is considered that the three curved sound rays  SO, OR, and SR have an 
identical radius of curvature Γ defined by:  
 Γ  = max(1000,8d) (V-6)        (33) 








           Γ = max 1000,8d( )                                   (VI‐24) 
         1st case                           2nd case        3rd case 
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The length of a sound ray curve MN is noted MˆN  in favourable conditions. This length is equal to: 
        





⎠⎟                      (VI‐25)  
In  principle,  three  scenarios  should  be  considered  in  the  calculation  of  the  path  difference  in 
favourable conditions δF (see Figure VI.10). In practice, two equations are sufficient: 
• if the straight sound ray SR is masked by the obstacle (1st and 2nd case in Figure VI.10): 
δF = SˆO + OˆR − SˆR                  (VI‐26) 
• if the straight sound ray SR is not masked by the obstacle (3rd case in Figure VI.10): 
δF = 2SˆA+ 2AˆR − SˆO − OˆR − SˆR               (VI‐27) 





• calculate δF based  on  the  lengths  of  the  curved  sound  ray,  by  breaking  down  the 
diffracted path into as many curved segments as necessary (see Figure VI.11) 
δF = SOˆ1 + OiOˆi+1
i=1











  Adif = Δdif (S ,R) + Δground (S ,O) + Δground (O ,R)                      (VI‐30) 
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where 







                     Δground (S ,O ) = −20× lg 1+ 10














⎟⎟            (VI‐31)  
where 
• Aground(S,O) is  the  attenuation  due  to  the  ground  effect  between  the  source S and  the 
diffraction  point  O. This  term  is  calculated  as  indicated  in  Subsection  VI.4.3.c  in 
homogeneous  conditions  and  in  Subsection  VI.4.3.d  in  favourable  conditions, with  the 
following hypotheses: 
• zr=zo,s; 
• Gpath is calculated between S and O; 
• In homogeneous conditions: Gw = G'path in Equation (VI‐17), Gm= G'path in Equation (VI‐18); 
• In favourable conditions: Gm= Gpath in Equation (VI‐17), Gm= G'path in Equation (VI‐20); 
• ∆dif(S',R) is  the  attenuation  due  to  the  diffraction  between  the  image  source S’ and R, 
calculated as in Subsection VI.4.4.b; 




                        Δground (O ,R) = −20× lg 1+ 10
















• Aground (O,R) is the attenuation due to the ground effect between the diffraction point O and 
the receiver R. This term  is calculated as  indicated  in Subsection VI.4.3.c  in homogeneous 
conditions  and  in  Subsection  VI.4.3.d  in  favourable  conditions,  with  the  following 
hypotheses: 
• zs = zo,r 
• Gpath is calculated between O and R. 
The G'path correction does not need to be taken into account here as the source considered is the 
diffraction point.  Therefore, Gpath should  indeed be used  in  the  calculation of  ground effects, 
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including for the lower bound term of the equation which becomes -3(1- Gpath). 
 In homogeneous conditions, Gw  in Equation (VI‐17) (and Gm  in Equation (VI‐18))  is equal 
to Gpath; 
 In  favourable conditions, Gw  in Equation  (VI‐17)  (and Gm  in Equation  (VI‐20))  is equal to 
Gpath;  
 ∆dif(S,R') is  the  attenuation  due  to  the  diffraction  between S and  the  image  receiver R', 
calculated as in Section VI.4.4.b; 





this is the case, Adif = ∆ dif(S,R) is taken and the term Aground is kept. In addition, Aatm and Aground will 
be calculated from the total  length of the propagation path. Adiv is still calculated from the direct 
distance d. Equations (VI‐8) and (VI‐6) respectively become: 
AH = Adiv + Apathatm + Apathground ,H + Δdif ,H (S ,R)                 (VI‐33) 












Note  that  reflections on  the ground are not dealt with here. They are  taken  into account  in  the 
calculations of attenuation due to the boundary (ground, diffraction). 
If LW is  the power  level of  the  source S and αr the absorption  coefficient of  the  surface of  the 
obstacle, then the power level of the image source S' is equal to: 
   LW ' = LW +10× lg 1−αr( )                 (VI‐35) 
  
 where 0 ≤ αr < 1 
The propagation attenuations described above  (see Sections VI.4.1 to VI.4.4) are then applied to 
                                                 
8 A network of small obstacles in a plane and at regular intervals constitutes one example of a special configuration 









building),  the  position  of  the  impact  of  the  ray  in  relation  to  the  upper  edge  of  this  obstacle 
determines  the more  or  less  significant  proportion  of  energy  effectively  reflected.  This  loss  of 
acoustic energy when the ray undergoes a reflection is called attenuation through retrodiffraction. 
In  the  case  of multiple  reflections  between  two  vertical  walls,  not  taking  this  retrodiffraction 
phenomenon  into  account  results  in  overestimating  the  sound  level  calculated,  with  this 
overestimation increasing with the order of reflection considered. 






In  this  representation,  the  sound  ray  reaches  the  receiver  ‘by  successively passing  through’  the 
retaining walls of the trench, which can therefore be compared to openings. 
When calculating propagation through an opening, the sound field at the receiver is the sum of the 
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direct  field and the  field diffracted by the edges of the opening. This diffracted  field ensures the 
continuity of the transition between the clear area and the shadow area. When the ray approaches 
the edge of the opening, the direct  field  is attenuated. The calculation  is  identical to that of the 
attenuation by a barrier in the clear area. 
The path difference δ' associated with each retrodiffraction  is the opposite of the path difference 
between S and R relatively at each upper edge O, and this in a view according to a deployed cross‐
section (see Figure VI.14). 





Attenuation  through  retrodiffraction ∆retrodif is  obtained  by  Equation  (VI‐37), which  is  similar  to 
Equation (VI‐21) with reworked notations. 
                                     













                          (VI‐37)   
This attenuation  is applied  to  the direct  ray each  time  it  ‘passes  through’  (reflects on) a wall or 
building. The power level of the image source S' therefore becomes: : 
  LW ' = LW +10× lg 1−αr( ) − Δretrodif                   (VI‐38)     
In complex propagation configurations, diffractions may exist between reflections, or between the 
receiver  and  the  reflections.  In  this  case,  the  retrodiffraction  by  the  walls  is  estimated  by 
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DG  ENV  and  the  EEA  organised,  on  19‐20  January  2010  in  Brussels,  an  ad  hoc  workshop  on 




8‐9  September  2009  in  Brussels.  This  latter  workshop’s  recommendations  included  taking 
Document  29  3rd  Edition  of  the  European Civil Aviation Conference  (ECAC)  as  the  basis  for  the 





other  three  noise  sources  (road  traffic,  railway  traffic  and  industrial).  There  is  long‐standing 
experience  in  aircraft  noise  assessment,  and  prediction  methods  together  with  associated 
performance databases that have been established and defined at international level. However, it 




tools are  limited, and as such  it  is critical  to  increase synergies among  the stakeholders affected 
and maximise the commonality of both the methodology and the input data. 
Following  the  formal  creation of a CNOSSOS‐EU Technical Committee  in November 2010, a WG 
specifically  for  aircraft noise  (WG 4) was  tasked with  continuing  the previous work  and making 
formal recommendations on the calculation method.   WG 4 held two meetings, one  in February 







and  AzB  2008.    The  two methodologies  define  two  different  noise  and  performance  database 
structures.    The  International  Civil  Aviation Organization  Aircraft Noise  and  Performance  (ICAO 
ANP)  database  has  been  developed  to  fulfil  the  requirements  of  ECAC  Doc.  29.    A  national 
database has been developed to accompany AzB 2008.   
A significant requirement of the methodology is that it must also be used by Directive 2002/30/EC, 
the airport operating  restrictions Directive.   This  requires  that  the methodology and  supporting 





Secondly,  it was noted  that ECAC Doc. 29 3rd Edition  is  consistent with  ICAO Doc. 9911.   As an 
agency  of  the  European  Commission,  the  European Aviation  Safety Agency  (EASA) will  use  the 
CNOSSOS‐EU methodology for European regulatory impact assessment, e.g. changes of ICAO noise 
standards.   There  is therefore a need to ensure that the CNOSSOS‐EU method  is aligned with the 
ICAO method.   











Once  the  geometry  of  the  aircraft  source  is  established  (using  the  performance model),  sound 
exposure is calculated using Noise Power Distance (NPD) data.  Acoustic data is stored as a function 
of  both  source  emission  and  propagation  distance,  the  latter  incorporating  both  spherical 
spreading and air absorption. The  stored NPD data  represent noise associated with an  infinitely 
long  flight  path  where  flight  path  parameters  remain  constant.    Various  corrections  are  then 
applied  to  the  infinite  flight  path  noise  level  to  correct  for  varying  flight  path  parameters,  i.e. 
speed, height, power  and propagation distance,  in order  to  calculate  the noise  contribution  for 
each flight path segment.   




most  cases  this  will  be  sufficient  for  strategic  mapping  purposes.  However,  the  calculation 
methodology  includes  a  process  by which  the  reference  atmosphere may  be  adapted  to  local 
conditions. To enable this process, a 1/3 octave band spectrum is defined for each aircraft and for 
take‐off and landing separately.  This spectrum is used to re‐calculate the NPD data for any specific 
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The default conditions are an air temperature of 15 °C and a headwind of 8 knots (4.1 m/s).   The 
aircraft performance calculation methodology described in Doc. 29 3rd Edition (Vol. 2, Appendix B) 
directly permits  the use of  local  temperature and headwind  speed on aircraft performance and 
thus source location in the vertical plane.   
Sound  absorption  rates  vary  depending  on  temperature  and  relative  humidity.  The  noise  data 
provided  in the ANP database are based on average sound absorption rates for a range of typical 
airport  conditions  and  thus  do  not  represent  a  single  set  of  temperature  and  humidity  values.  
However,  Doc.  29  (Vol.  2,  Appendix  D)  describes  a method  for  reprocessing  the  NPD  data  to 
specific local temperature and relative humidity values. The January 2010 workshop recommended 
that the NPD data should be adapted to local conditions as standard practice.   





Brussels,  the  additional  resources  required  to  make  meteorological  adaptations  was 







of WG  4,  it was  observed  that  if  a major  aspect  of  CNOSSOS‐EU  is  to  increase  standardisation 
across EU MS, then consistent treatment as to the aerodromes/airports covered is as important as 
calculation methodology. The variability  identified centred on aerodromes  inside agglomerations, 
but  below  50 000  movements,  the  inclusion  of  helicopter  operations  and  heliports,  and  the 
inclusion of military operations at civilian airports identified by the Directive.   
Since  the  aim  is  to  comprehensively map  noise  inside  agglomerations,  it  was  agreed  that  all 
aerodromes  inside  agglomerations  should  be  included,  regardless  of  size.  Secondly,  helicopter 

















VII.2.6.  Rotary  aircraft  (helicopter)  noise  calculation  methodology  and  noise  & 
performance database 
In  contrast  to  fixed‐wing  aircraft  noise,  there  is  at  present  no  internationally  agreed  helicopter 
noise calculation methodology. Helicopter noise  is highly complex, with multiple discrete sources 
contributing  broadband  and  tonal  noise.  A  promising  development  is  the  European  HELENA 
helicopter noise model. At present the model includes data for only four helicopters, and therefore 
cannot  be  recommended  for  incorporation  into  Directive  2002/49/EC.  It  is  recommended  that 
development  of  the  HELENA  model  and  the  acquisition  of  noise  and  performance  data  are 
encouraged with  the aim of developing  them  in  the  long  term  into  the European and ultimately 
global helicopter noise calculation methodology.   
The other alternative, at present, is to exclude helicopter noise altogether until a viable method is 
developed with  supporting  data.  This was  considered  unacceptable  and  thus  the  compromise 
position  recommended,  as  an  ‘interim  method’,  applying  the  fixed‐wing  noise  calculation 
methodology  to  helicopters,  but  with  helicopter‐specific  noise  and  performance  data.  It  is 
proposed  that  the ANP  database  is  supplemented with  helicopter  noise  and  performance  data 
from AzB 2008 or from a Member State’s existing national method. The supplementary data would 
then be published by  the Commission along with guidance on  its application. Further efforts on 





Some military transport aircraft, derived from civil aircraft, are already  included  in the  ICAO ANP 
database. However, there are notable military transport aircraft omissions. Secondly, in some cases 
there is a need for the inclusion of data for military fighter aircraft. It is therefore proposed that the 
ICAO  ANP  database  version  2  is  supplemented  with  data  for  military  aircraft  from  both  the 
Integrated Noise Model (INM)/Noisemap and AzB databases.   
In  terms  of  calculation methodology,  ECAC Doc.  29  3rd  Edition will  be  used,  but  in  the  case  of 
military fighter aircraft, they will be modelled assuming no noise shielding effects (in practice this 
means modelling the aircraft as though it is a propeller aircraft).   




and  collaborate  to  provide  common  data  for  the  purposes  of military  aircraft  noise  calculation 
where  they  operate  at  civil  airports.  Further  efforts  on military  aircraft  data  development  are 
dependent  on  a  decision  from  the  NRC  that  helicopter  noise  should  be  included  within  the 
Directive.  
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VII.2.8. Definition of fixed‐wing aircraft ground noise 
Extensive discussions took place on the possible inclusion of aircraft ground noise. In some isolated 









Recognising  that  the  problem  of  engine  run‐up  noise  is  essentially  a  ground‐based  fixed  point 
source,  it was  concluded  that  engine  run‐up  noise  should  be modelled with  the  same  ground‐
based sound propagation methodology as for industrial noise. It is therefore proposed that engine 





potential  for  significant  added expenses/resources  for  little overall  contribution, except  for  very 
isolated cases. Further efforts on developing this data set and any accompanying guidance on  its 








well below 1 dB  for  soft  grounds  and  angles of  incidence  above 15°. Over  reflecting 
ground and for  lower angles of  incidence, there  is currently no clear evaluation of the 
difference.  
• Even  if  the  difference  is  small,  the  number of  people  affected may  vary  significantly 
(possibly  tens  of  thousands  of  people).  Thus,  any  correction  value  or methodology 
chosen will need a strong evidence base.  
• It  is  therefore  recommended  that  it  is  stated  in  CNOSSOS‐EU  that  the  height  of  the 
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Consideration of sound reflections on the ground 
• The  existing  evidence  shows  that,  in  general,  a  difference  exists  between  different 
ground  types  because  of  the  change  in  the  absorption  factor,  and  measurements 
confirm that it can be up to 2‐3 dB in the overall A‐weighted level.  
• It  is  also  recognised  that,  at  the moment,  more  evidence  is  needed  to  propose  a 
correction for ground reflection and that it is suggested that the correction be avoided 
because  of:  (a)  the  increase  in  calculation  times,  (b)  the  difficulty  in  gathering  input 
values on ground type, and  (c) the  impact that a  fragmented noise contour may have 
when communicated to the public. 
• It  is  recommended  that  it  is stated  in CNOSSOS‐EU  that  the ground absorption  factor 







• The  inclusion  of  screening/reflections  on  obstacles  would  result  in  much  longer 
calculation times (and is thus considered impractical) because it would require a much 




VII.2.10.  Specific  issues  and  recommendations  regarding  the  aircraft  noise 
emission database 
Validation of aircraft noise predictions 
• The  European  Commission  is  interested  in  assessing  noise  in  residential  areas  and 
supports  the  definition  of  accurate  guidelines  that  allow  validation  of  predictions  in 
such  areas.  Such  validation  is,  however,  dependent  on  an  agreed  process  for  the 
collection and processing of noise measurements. 









• The  fixed‐wing  calculation method will  also  apply  to  General  Aviation  (GA)  aircraft, 
helicopters  and  military  aircraft.  Supplemental  data  will  be  provided,  along  with 






• The  European  Commission  will  take  ownership  of  and  oversee  any  process  for 
maintaining,  developing  (including  software  implementation)  and  disseminating  the 
CNOSSOS‐EU.  It  is  strongly  desirable  to  reach  agreement  at  the  international  level, 
which  may  best  be  achieved  through  the  ICAO  environmental  committee,  the 
Committee  on  Aviation  Environmental  Protection  (CAEP),  and  involve  all  relevant 
European stakeholders (DG ENV, DG MOVE, DG JRC, EU MS, EASA, EEA) associated with 
the implementation of the END. 
• A  provision  to  permit  modellers  to  use  the  updated  versions  of  the  CNOSSOS‐EU, 













• A  robust  validation  process  of  ANP  data  should  be  formalised  at  the  ICAO  level.  In 




approved  against  an  agreed  set  of  international  requirements.  This  could  build  on 
existing European (EASA)‐US Federal Aviation Administration (FAA) approval processes, 
such as that for aircraft noise certification, in order to benefit from significant synergies.  
• The  ANP  database  should  be  supplemented  with  data  for  additional  GA  aircraft, 
helicopter and military aircraft operating at EU airports.   
• A database  to  facilitate  the  calculation of  ground noise  from  engine  run‐up  (testing) 
should be included. 
• An  international  agreement may  best  be  achieved  through  the  ICAO  environmental 
committee, CAEP, and would involve all relevant stakeholders including the DG ENV, DG 
MOVE, DG JRC, EASA and EU MS. 
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• Transition  issues  for  EU MS  should  also  be  taken  into  account  in moving  towards  a 
common  noise  modelling  methodology/database.  As  such,  proposed  future  plans 
should be communicated as soon as possible. 
 






Directive  2002/49/EC  (Environmental Noise Directive  (END))  requires Member  States  to  report 
information based upon strategic noise maps to the Commission,  including the statistics referred 






As  indicated  in the second  item above, for the purposes of completing the exposure assessments 
required to report the information identified in Annex VI of the END, a variety of terms may need 
to be defined or clarified further. These terms and potential definitions are summarised below. 
The definitions will need  to be adapted and expanded  to reflect  the detail of  the recommended 
noise exposure assessment methods being applied  for  the assignment of population  to  receiver 
points at the facades of buildings. 
The  potential  definitions,  listed  below,  are  merely  an  interpretation  of  the  terms  referencing 














For  the  purposes  of  the  statistics  required  by Annex VI,  persons  (or  people)  can  be  defined  as 
‘human’ beings, thus being consistent with the scope of the END defined in Article 2, paragraph 1. 
They are members of ‘the public’ as defined in Article 3 (v) as “one or more natural or legal persons 
and,  in  accordance  with  national  legislation  or  practice,  their  associations,  organizations  or 



















The  dwelling  may  be  within  a  permanent  structure  or  a  non‐permanent  structure,  such  as 
caravans,  mobile  homes,  converted  railway  carriages  and  houseboats,  if  the  non‐permanent 
building being used as permanent residence is stationary and supplied with mains services such as 
electricity, water and telephone. 
A  structure may contain one dwelling,  such as a detached house, or multiple dwellings,  such as 
semi‐detached houses, terraced houses, flats, maisonettes, apartments, etc. 
An  individual dwelling can also be defined as a household, where a household can be defined as 
comprising one person  living alone or a group of people  living at  the  same address  (UK Census 
2001). 
The use of  ‘dwellings’ within  the END,  see Appendix VIII‐A,  indicates  that vacant or unoccupied 
dwellings should be  included within the assessment of exposure of dwellings, but not within the 
assessment of exposure of people if the dwellings are known to be vacant, as this is contra to the 







• any  permanent  or  temporary  building  but  not  any  other  kind  of  structure  or  erection,  and  a 
reference to a building includes a reference to part of a building. 
A building may contain zero, one or more individual dwellings or households. Residential buildings 
can  therefore be  considered  to be  those buildings  containing one or more  individual dwellings. 
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Subsequent  practical  experience  has  demonstrated  that  selection  of  the most  exposed  façade 
based  on  distance may  lead  to  contradictory  situations.  For  this  reason  a  revised  definition  is 
proposed: 
• the most exposed  façade will be  the external wall of  the dwelling exposed  to  the highest value of 
Lden/Lnight from the specific noise source under consideration (e.g. road traffic). 
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Simultaneously, it has to be accepted that some individuals may be recorded as residents though 


























1B:  The number of  inhabitants  is known only for entities  larger than a building, e.g. 









Vbuilding = BAbuilding × Hbuilding  
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If  the  height  of  the  building  is  not  known,  it  can  be  estimated  based  on  the 
number of floors NFbuilding, assuming an average height per floor of 3 m: 
Hbuilding = NFbuilding ×3m 
If the number of floors is also not known, a default value for the number of floors 
representative of the district or the borough shall be used. 







In  this  case  the number of  inhabitants  is estimated based on  the average dwelling  floor 
space per  inhabitant FSI. If this parameter  is not known, a national default value shall be 
used. 
2A:  The  dwelling  floor  space  is  known  on  the  basis  of  dwelling  units.  
In  this  case  the  number  of  inhabitants  of  each  dwelling  unit  is  estimated  as 
follows: 





2B:  The  dwelling  floor  space  is  known  for  the  entire  building,  i.e.  the  sum  of  the 
dwelling  floor  spaces  of  all  dwelling  units  in  the  building  is  known.  
In this case the number of inhabitants is estimated as follows: 




2C:  The dwelling  floor  space  is  known only  for entities  larger  than  a building, e.g. 
sides of city blocks, city blocks, districts or even an entire municipality.  
In  this case  the number of  inhabitants of a building  is estimated based on  the 
volume of the building as described  in CASE 1B above with the total number of 
inhabitants estimated as follows: 




                                   DFSbuilding = BAbuilding × 0.8× NFbuilding  
         The factor 0.8 is the conversion factor gross floor area → dwelling floor space. If a 
different  factor  is  known  to  be  representative  of  the  area  it  should  be  used 
instead. 













It  is known from experience that  in Germany the ‘dwelling space per  inhabitant’  in most cases  is 












The proposed methodology  is based on  the German  regulation VBEB9 with  some  amendments 
that will better fulfil the list of requirements. The following figure reflects the approach: 
                                                                    
a) Segments of a  length of more  than 5 m are split up  into  regular  intervals of  the  longest 
possible length, but less than or equal to 5 m. Receiver points are placed in the middle of 
each regular interval (blue/green). 
                                                 
9
   Vorläufige Berechnungsmethode  zur  Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslärm  (VBEB),  Federal Ministry of  the 
Environment ( 07.02.2007) 
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b) Remaining segments above a length of 2.5 m are represented by one receiver point in the 
middle of each segment (pink). 





























of  action  planning.  Some  aspects  of  the  task  depend  on  the  context  of  the  assignment  and 
therefore differ as described below. 
In  the context of  the mandatory application  for strategic noise mapping,  the guiding principle  is 
consistency  to  guarantee  comparability  between  Member  States.  However,  in  the  context  of 
voluntary application  for action planning,  the sensitivity  to  the noise mitigation measures under 
consideration is the key factor for the correct assessment of the benefits of these measures.  
Action plans are typically developed for areas of  limited extent, where there  is a noise conflict or 
the  risk  of  one  developing.  This  allows  and  calls  for  a much more  detailed  approach  than  is 
reasonable  for  large‐scale  noise  mapping.  In  local  action  planning,  specific  local  aspects  and 
assessment parameters determine which level of detail should be used and different platforms of 
investigation may be adopted, especially aiming at the best adapted assignment of the population 
to  receiver  points.  It  is  therefore  not  sensible  to  prescribe  a  general  method  for  the  local 
assignment task, but rather  in the nature of  local action planning to design a  flexible  framework 
that allows local adaptations that take into account local aspects of life and environmental quality. 
Noise  is  an  important  environmental  factor  contributing  to  the  degradation  of  the  urban 
environment and the quality of life. In some EU MS, especially in Southern Europe, relevant urban 
development  plans  do  not  include  noise  as  a  design  parameter,  except  in  certain  cases  (e.g. 
protection of special‐use buildings). 
The  structure and  rhythm of each European  city are very  important  factors  for determining  the 
city’s dynamics and soundscape, which are part of  the city’s signature. The behaviour of people 
living in the city and the climatic conditions require an objective approach to the existing acoustic 
environment  that  introduces  the noise  factor as a psycho‐social and design parameter of urban 
planning. In particular, in the countries of Southern Europe, the open space is dominated by urban 
environmental  noise  corresponding  to  the  diurnal  ‘rhythm’  of  life  and  recreational  activities  of 
urban  centres.  It  is  the major  cause of  residential dissatisfaction as  far as  the environment and 
quality  of  life  are  concerned.  The  lifestyle  characteristics  invade  the  vast majority  of  open  and 
private spaces and cause annoyance. Consequently, the struggle against urban noise may need a 
more specific approach.  
Therefore,  it  seems  useful  to  address  some  common  aspects  and  to  give  guidance  for  typical 
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VIII.3.2.1. Assessment height 
For noise mapping,  the height of  the  receiver points at  the  façades of buildings  is  fixed at 4 m 
above  ground.  Depending  on  the  specific  situation  under  investigation,  a  different  assessment 




an  overestimate  of  the mitigation  effect  of  the  noise  barrier.  The  opposite  effect  occurs  in  the 
situation of a high‐rise building right next to a busy road. While the upper floors may experience 





purposes  should  thus  be  only  taken  as  a  reference  value useful  for  reasons  of  consistency.  For 
action plans,  local situations should be carefully studied, considering the real height of all noise‐
sensitive receivers.  It  is  therefore recommended  that  the default height of 4 m  is adapted  if  this 




For noise mapping,  the only parameters of  interest are  the yearly averaged exposure  levels Lden 
and Lnight.  In some cases, this choice may not be the most appropriate for the purpose of action 
planning. An example of  such  a  case  is  a  city with  a  large  seasonal  variation  in  the number of 
inhabitants.  This  is  a  quite  common  phenomenon  in many  Southern  European  regions with  a 
pronounced holiday season, where there may be large numbers of tourists for up to half the year. 
Here, extended operation of noisy entertainment (bars and discos), excessive road traffic (with a 
notable motorcycle  component)  are  not  representative  of  the  yearly  averaged  exposure  since 







and  the  three  months  from  June  to  August  for  the  northernmost  areas.  The  appropriate 
population  to  be  assigned  should  include  both  the  permanent  local  inhabitants  as well  as  the 
‘long‐term’  non‐permanent  (holiday)  residents  for  this  time  period,  but  excluding  ‘short‐term’ 
tourists even though their activities may contribute to the local acoustical climate. 
The  above  clearly  shows  that  actions  plans  require  a  detailed  knowledge  of  the  specific  local 
situation  so  that  they  can  include  an  adequate  time  period  of  assessment  for which  the  noise 
exposure is averaged for the optimal correlation with annoyance.  
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VIII.3.2.3. Equal distribution 







such  that  the  location of  individual apartments  (dwelling units)  inside  the building can be  taken 
into account.  
This information may be available on a floor‐by‐floor or unit‐by‐unit basis. And it may be possible 
that even  the  type of use of  individual  rooms and  the  real occupancy  is known and considered. 
Care should be taken not to base the decision on mitigation measures on parameters that might 
change  significantly  over  the  lifetime  of  the  measure.  This  applies  particularly  to  current 
occupancy and  type of use of  rooms  instead of  typical occupancy and designated  type of  room 
use. 




For  strategic  noise mapping  purposes,  the  assessment  focuses  on  the  residential  population.. 






for  this  task. The  task of assigning population  to  receiver points  in  schools or hospitals  is more 
difficult, as there is no residential use.  
People either work/study  in  the building, or generally spend a short period of  time  there  in  the 
case of hospitals. The most appropriate way of assigning people to receiver points depends on the 
specific  goal  of  the  action  plan.  In  some  cases,  for  example  when  the  purpose  is  to  ensure 
compliance with exposure or noise  limits,  there may even be no need  to  assign people  to  the 
receiver points. 
For buildings without residential use, the equal distribution scheme cannot be readily applied for 
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Annex  I,  1:  “the most  exposed  façade;  for  this  purpose,  the most  exposed  façade will  be  the 






Annex VI, 1.5: “a quiet  façade, meaning  the  façade of a dwelling at which  the value of Lden  four 
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edge  of  a  building.  As  a  kind  of  ‘wage’  argument,  façade  points  should  represent  the 
‘architectural  visual  impression’  of  a  building,  i.e.  should  be  linked  to  realistic window 
positions for typical residential building shapes. 




4. For analysis of the  ‘quiet  façade’ the receiver position should be kept 2 m  in  front of the 
façade, as already suggested in the directive. 
5. No façade noise levels should be taken into account for receiver positions which are placed 
inside  other  buildings.  There  is  such  a  risk  if  the  software  being  used  does  not  treat 
receiver positions  inside buildings separately, but  just ‘knocks off’ the building  in order to 
create a ‘dummy’ receiver level. 
6. In  addition,  façade  noise  level  statistics will  be more  in  line with what  the  population 
experiences  if  they are not positioned on  façades  that are at  too  short a distance  to an 
opposite façade, e.g. of a neighbouring building. 
7. Two  separate  façades of  identical  length  and  the  same noise exposure will have  similar 
statistical  impact,  independent of the fact that they are either digitised as a  long straight 
segment or a sequence of short segments. 
8. Reproducibility  of  receiver  positioning  by  different  software  packages  should  be 
achievable.  The methodology may  aim  at  different  target  levels  and  so  have  different 
complexity.  In  the  order  of  increasing  complexity  of  the  methodology,  the  levels  of 
unambiguous façade point positioning might be: 
a. Building  with  identical  plan  view  shape,  perhaps  in  rotated  position,  and  with 
identical  segment  length  for each corresponding  façade  segment of  the buildings 
compared. 
      Each  of  the  buildings  compared will  have  its  starting  vertex  in  a  similar  position 
within its shape. 




segment  length  varying  for  corresponding  façade  segments  of  the  buildings 
compared. 





segment  length  varying  for  corresponding  façade  segments  of  the  buildings 
compared. The starting vertexes of the buildings compared do not have matching 
positions within the building shape. 
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 This  is  a  useful  requirement  when  similar  buildings  with  an  identical  number  of 




















• WG‐AEN,  Good  Practice  Guide  for  Strategic  Noise  Mapping  and  the  Production  of 
Associated Data on Noise Exposure, Version 2; 
• WG‐AEN, Presenting Noise Mapping Information to the Public, March 2008; 














informative  and non‐mandatory,  a wide  range of  ‘acceptable’  approaches  to  the  strategic noise 




“Data about environmental noise  levels should  therefore be collected, collated or reported  in 





the  process  when  considering  equivalence  and  comparability.  Evidence  from  strategic  noise 
mapping  projects  across  Europe  suggests  that  the  differences  between  approaches  included  at 
least the following aspects: 








would  be  accompanied  by  the  development  of  a  unified  set  of  guidelines  on  the  practical 
application of  the CNOSSOS‐EU methods within  the  two  identified  ‘fit‐for‐purpose’  applications, 
namely strategic noise mapping and action planning. 
At the kick‐off meeting of the CNOSSOS‐EU Technical Committee in November 2010, the analysis of 









o be  flexible  enough  to  accommodate  local  and  regional  variations  (complex 
situations such as valley zones). 
These  comments  acknowledge  the  role  of  the  guidelines  as  a  key  element  in  ensuring  that  a 




The  initial  scope  of  the  guidelines  has  developed  alongside  the  CNOSSOS‐EU  methodological 
framework.  The  requirement  for  unified  guidelines was  expressed  during  extensive  discussions, 
and agreed on during  the DG  JRC workshop on “Target Quality and  Input Values Requirements”, 
which  took  place  in March  2009  in  Ispra. During  this workshop  it was  recommended  that  the 
common methods should support development of noise policy on three levels, namely EU, MS and 
local. It was also recommended that the guidelines would be required to support the application of 
the methods  in  two  forms of assessment:  (1) a  simplified approach  for  strategic noise mapping 
using  default  inputs  and  assumptions,  and  (2)  a more  complex  approach  to  support  detailed 
assessments. 
In  September  2009,  DG  JRC  held  a  second  preparatory workshop  in  Brussels  on  “Selection  of 
common noise assessment methods in EU”. At this workshop the initial elements of the proposed 
methods  were  agreed,  and  through  extensive  discussions  the  initial  scope  of  the  proposed 
guidance  began  to  take  shape.  At  the  EURONOISE  Conference  in  October  2009  the  “Noise 
Mapping”  workshop  presented  recommendations  from  the  September  2009  workshop,  and 
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discussions were opened to experts from outside the CNOSSOS‐EU preparatory WGs. There was a 
lively debate among  the delegates, which predominantly  centred on  the practical application of 
the proposed methods, during both the strategic noise mapping and noise action planning phases 





meeting,  and  subsequent  discussions  produced  an  outline  agreement  on  the  overall  form  and 
scope of the guidelines. 
The CNOSSOS‐EU WG/DT 6 on “Good practice guidelines” was established during the CNOSSOS‐EU 
Technical Committee kick‐off meeting which was organised by DG  JRC  in  liaison with DG ENV  in 
November 2011 in Brussels. Subsequently, the first meeting of the CNOSSOS‐EU WG/DT 6 was held 
in  Brussels  on  15‐16  February  2011.  During  this  meeting  the  work  from  the  CNOSSOS‐EU 
preliminary stage was  reviewed  in detail by  the CNOSSOS‐EU WG/DT 6 members, and amended 
and revised accordingly. The meeting resulted in Terms of Reference for CNOSSOS‐EU WG/DT 6 and 
a report on the outcome of the meeting. These have formed the basis of the Position Paper of the 




The  CNOSSOS‐EU  guidelines  should  offer  extensive  practical  guidance  to  support  users  in  the 
application of the proposed CNOSSOS‐EU methodological  framework. The CNOSSOS‐EU guidance 
should be published alongside the technical descriptions of the methods, with the aim of providing 
a  framework  for  the  common  implementation  of  the  Environmental  Noise  Directive  (END) 
2002/49/EC  to  support  its  requirements  on  comparability  and  equivalence. Whilst  the  technical 
description of  the CNOSSOS‐EU methodological  framework  focuses on what  the methods entail, 
the guidance is to focus on how the methods are to be applied in practice. 
The  proposed  approach  of  establishing  a  common  framework  for  implementation  needs  to 
recognise and accommodate  local and  regional variations and be  flexible  in  its approach, whilst 







It was proposed  that  the CNOSSOS‐EU Guidance be developed as an  interactive web‐based  tool, 
which links the guidance with specific aspects of the technical description (see the delivery method 
section below for details). This was thought to present an opportunity to develop a community of 
users  able  to  share  challenges,  solutions  and  best  practices,  whilst  enabling  the  guidance  to 
develop  in  tandem with  the experience of applying  the CNOSSOS‐EU methods within  real‐world 
situations. 
The primary aim  is to bring together the key aspects of best practices currently set out within an 
array  of  documents  and  reports.  It  was  also  important  to  consider  that  the  experience  of 
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undertaking the strategic noise mapping under the first round of the Directive in 2007, along with 




























It  may  be  the  case  that  some  aspects  from  existing  guidance  documents  may  no  longer  be 





























Note:  the  ‘public’  is not  a  specifically  identified end user. As MS  and designated bodies have  a 



































































































o Enables  CNOSSOS‐EU WG/DT  6 members  to work  simultaneously  on  developing 
multiple aspects of the guidelines. 
• Instant reviewing 


















o Users  may  manage  multiple  spate  projects  in  this  manner.  By  using 
download/upload  project  XML  data  may  be  shared  between  users,  such  as 
consultants with clients, or national competent authorities with designated bodies. 
• Search 
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the  website  to  track  choices  within  the  Level  3  Toolkits.  This  was  initially  envisaged  to  help 





• The  XML  file  could  become  a  method  by  which  authorities  manage  the  actions  of 
contractors, to track and report their choices; 
• The XML file could possibly be  imported  into noise mapping software to help with model 
setup; 
• Users could have multiple XML files per profile in order to run or manage multiple mapping 
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IX.7. Detailed content of the CNOSSOS‐EU guidance   
The potential five‐level content of the CNOSSOS‐EU guidance is shown in detail in the table below. It should be 
noted  that  the  following  table was  built  by CNOSSOS‐EU WG/DT  6  on  the  basis  of  the  first  version  of  the 
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ITEM  LEVEL 0  LEVEL 1  LEVEL 2  LEVEL 3  LEVEL 4  Priority (*)  Method related? 
HOME  ??          1  no 
Overview  ??          1  no 





??        1  No 
3. Application of CNOSSOS‐EU 
methods 
  ??        2  Yes 
4. Overview of strategic noise 
mapping process 
  ??        1  no 








































To be defined  To be defined  1  no 
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contribution to noise 
levels 
6. Noise calculation methods               
























Reduction in the number of sources To be defined  1  yes 
Traffic flow      Describes the generic model (1 sentence) 
What parameter to use, effect of 
vehicle class distribution  To be defined  1  yes 








































Source directivity      Description of directivity and expected effect 
Advice on when to use it (specific 
























Effect of temperature      Temperature (description of the effect) 
What parameter to select (yearly 
average, etc?)     2  yes 
Regional and fleet‐specific effects      Wetness of road surface  Advice on when to use it and what parameter to use    3  yes 
 
 







parameter to use    3  yes 
 
 
  Vehicle weight/tyre width Advice on when to use it and what parameter to use    3  yes 
 
 
  Studded tyres  Advice on when to use it and what parameter to use    3  yes 
 
 
  Proportion of vans  Advice on when to use it and what parameter to use    3  yes 
 
 














parameter to use    3  yes 
 
 
  Tunnel openings  Advice on when to use it and what parameter to use    3  yes 
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      1  yes 
Number and position of sources            1  yes 
Sound power emission            1  yes 
Correction for working hours            1  yes 
Source directivity            1  yes 
Measurements            1  yes 
Sound propagation            1   
Source segmentation            1  yes 




        1  yes 
Propagation               
ΔLgeo geometrical attenuation            1  yes 
hS source height            1   
hR receiver height            1   
R distance source‐receiver            1  yes 




       
1  yes 
ΔLatm atmospheric attenuation            1  yes 
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        1  yes 
ΔLD diffraction attenuation            1  yes 
δ signed geometrical path difference            1  yes 
dS distance source‐diffraction point            1  yes 
dR distance receiver‐diffraction point            1  yes 
θS diffraction angle on source side            1  yes 
θR diffraction angle on receiver side            1  yes 
ΔLG ground attenuation            1  yes 
ΔLG,flat ground attenuation            1  yes 
ΔLG,valley  ground attenuation            1  yes 
wk  modified Fresnel weights            1  yes 




        1  yes 
Dk geometrical weighting factor            1  yes 
Ck coherence factor            1  yes 
Rp plane‐wave reflection coefficient            1  yes 
Z normalised ground impedance            1  yes 
θ angle of reflection            1  yes 
FQ boundary loss factor            1  yes 
Ccoh coherence factor            1  yes 
σhS   standard deviation of source 
height  
 
        1  yes 
σhR   standard deviation of receiver 
height  
 
        1  yes 
γT turbulence factor            1  yes 
nf Fresnel parameter            1  yes 
            1  yes 
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        1  yes 
ΔLspecial correction for special cases            1  yes 
               
               
               
Aircraft noise source emission            To be defined   




        1  No 
8. Noise model data sets               











      2  No 
Software system requirements            3  No 
Test models and protocols            3  No 















More details      2  No 
Pre‐flight checks    General information   More details      2  No 
Post‐calculation checks    General information   More details      2  No 

















        1  No 
11. Post‐processing & analysis               
Reporting of results            1  No 
Reporting under the END            1  No 
Presentation of results            1  No 
Public participation            3  No 
12. Reporting of results            1  No 
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Position Paper, Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of 
Associated Data on Noise Exposure, Version 2, 13th August 2007. 















   
 





The  CNOSSOS‐EU  methodological  framework  aims  to  improve  the  consistency  and 
comparability  of  the  noise  assessments  conducted  by  EU  MS  in  accordance  with  the 
obligations  placed  on  them  by  the  Environmental Noise Directive  (END).  The  deadlines  for 
completing the assessments contained in the END are followed by key deadlines by which the 
information must  be  reported  to  the  Commission. Without  proper  communication  of  the 
assessments  to  the  Commission  it  cannot  be  guaranteed  that  a  competent  authority  has 
complied with  its obligation under  the  legislation. Therefore,  the  format  for  communicating 
the  results  of  noise  assessments  to  the  Commission  is  the  key  driver  for what  should  be 
derived from the assessment methods. 
These  noise  exposure  assessments,  in  turn,  form  only  one  part  of  a  suite  of  reporting 
requirements  placed  upon  the MS.  In  view  of  this,  the  EEA  has  developed  a  harmonised 
method of communicating all data‐related information associated with the END. Known as the 
Electronic Noise Data Reporting Mechanism (ENDRM), it was published in advance of the first 
round  reporting  requirement  for noise mapping  in 2007 and  to date  it has been utilised by 

































DF1  Major  roads,  major  railways,  major  airports  and 






















for major  roads,  railways,  airports  and  agglomerations 
involved in the first round: 
• Per agglomeration ≥ 250 000 inhabitants 
• Per  major  civil  airport  ≥  50 000 
movements/year 









DF5  Major  roads,  major  railways,  major  airports  and 











• Per  major  civil  airport  ≥  50 000 
movements/year 








DF7  Data  related  to  action  plans  as  listed  in  Annex  VI  for 
















for major  roads,  railways,  airports  and  agglomerations 
involved in the second round 
• Per  agglomeration  ≥  100 000  and  <  250 000 
inhabitants 
• For  overall  major  roads  ≥  3  million  and  <  6 
million vehicles/year 













• Per  agglomeration  ≥  100 000  and  <  250 000 
inhabitants 
• For  overall  major  roads  ≥  3  million  and  <  6 
million vehicles/year 







DF10  Data  related  to  action  plans  as  listed  in  Annex  VI  for 
major  roads,  railways,  airports  and  agglomerations 
involved  in  the  second  round  +  any  criteria  used  in 
drawing up action plans: 
• Per  agglomeration  ≥  100 000  and  <  250 000 
inhabitants 
• For  overall  major  roads  ≥  3  million  and  <  6 
million vehicles/year 





























Reportnet  is  a  system  of  integrated  IT  tools  and  business  processes  that  create  a  shared 
information infrastructure optimised to support European environmental reporting.  
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Fig. X.1: The Reportnet system  




Essentially, Reportnet  is  an  e‐reporting  tool  developed  by  the  EEA  in  order  to  support  this 








data  set using  conversion  and merging  tools  and before  entering  it  into  the  European data 
warehouse  (in many  cases  the EEA data  service). At  this point,  the  thematic experts  take a 
close  look at this draft data set. This process  is conducted  in conjunction with the European 




The delivery of noise‐related data  through  the ENDRM and Reportnet  facilitates  this quality 
checking process.  If neither system  is utilised by the data provider, then the quality checking 
process is a much more complicated task. 
During  the  first‐round  reporting  of  noise maps  in  2007,  only  four  EEA member  countries 





This  guideline  document was  updated  in  2010  in  advance  of  a  requirement  to  provide  an 
update of Data Flow 1 in June of that year. The contents of this guidelines document will form 
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a core element of the revised ENDRM and its associated handbook.     





INSPIRE  is a directive for the establishment of an  infrastructure for spatial  information  in the 
European Union (INSPIRE)10. 























The  reporting  structure  implemented  in  a MS may  be  different  for  each  of  these  entities. 





                                                 
10 Directive  2007/2/EC  of  the  European  Parliament  and  of  the  Council  of  14  March  2007  establishing  an 
Infrastructure  for  Spatial  Information  in  the  European  Community  (INSPIRE)  14.03.2007 
(http://inspire.jrc.ec.europa.eu/) 




of data pertaining  to major  roads. This  is a sample data model  reflecting both  the  temporal 
aspects of the reporting obligations represented by the individual data flow elements, and the 
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The  ENDRM  was  first  presented  to  the  Eionet  National  Reference  Centres  for  Noise  at  a 
workshop hosted by  EEA  in Copenhagen  in  June 2007. Despite  the positive  response  to  its 
introduction and the provision of training on  its use, the experience gained  in processing the 
country  data  has  revealed  many  irregularities  and  problems  with  the  application  of  the 
ENDRM. 
The ENDRM was initially used by 70% of countries to deliver data relating to the first round of 
noise  maps.  However,  only  a  small  fraction  of  these  reports  could  be  considered  to  be 
complete. This lack of completeness was identified as one of the key problems. Also identified 
as a recurring error was a tendency for reports to have  indecipherable data.  In other words, 





All  in  all,  the  problems  identified  have  led  to  delays  in  quality  assurance  of  the  data  and 
misinterpretation of exposure statistics. This, in turn, means that the EEA or the Commission is 




In  seeking  to  define  a  common  approach  to  noise  assessment  in  Europe,  the CNOSSOS‐EU 
project provided an opportunity for a review of the ENDRM as the common reporting method.  
This  includes  an  evaluation  of  the  use  of  ENDRM  in  the  first  round  of  noise mapping  and 




One  driver  for  this  is  the  Shared  Environmental  Information  Service  for  Europe  (SEIS) 
communication, as issued by the Commission in 2008. A key element of SEIS is the electronic 
delivery  of  data,  for  which  task  9  of  CNOSSOS‐EU  will  ensure  that  the  ENDRM  is  fully 
integrated into the Reportnet data management system as offered to countries as a method by 
which this e‐reporting can be achieved.  
Combined  with  the  recent  advances  in  health  impact  evidence  and  the  introduction  of 
stringent Night Noise Guidelines for Europe, it is necessary for the Commission to ensure that 
maximum  value  can  be  derived  from  the  data  reported.  In  other  words,  a  full  impact 
assessment for all sources and according to the guideline levels needs to be achieved. 
 





the  services of  the  contractor originally  responsible  for developing  the mechanism, Extrium 
Ltd, were also retained.  
This group held formal meetings in January 2010 and May 2010 during which the main task in 








to  improve  clarity of  the data and  serve  the new needs  for a  representative assessment of 
noise exposure across Europe. 
One reason  for this  is that the potential for a revised Directive may  introduce new reporting 
requirements  that  render  the  existing  ENDRM  redundant.  Any  wholesale  changes  to  the 
ENDRM now may only need to be repeated  in the near  future.  In conclusion, a more  fit‐for‐
purpose version of the current ENDRM is what can be delivered by CNOSSOS‐EU. 
With agreement on the types of  improvements that could be  implemented  in the ENDRM,  it 




global  exposure  assessment  for  all  noise  sources  combined  in  agglomerations,  expanded 
decibel  banding  to  take  account  of  the  new  night  noise  guidelines  for  Europe  and  the 
expansion of requirements to deliver data using appropriately defined GIS standards.  
During  2011,  the  ENDRM  template  revisions were  implemented  and  the  data  dictionary  of 
Reportnet  rewritten  to  accommodate  these  new  requirements.  This  process  involved 
successive rounds of trial data deliveries to Reportnet in order to test the templates and data 









nominated  reporters. Where  the  changes have been effected  is  in  the Data Dictionary,  the 
Central  Data  Repository  (CDR)  and  also  the  Reporting  Obligations  Database  (ROD)  of 
Reportnet. 
To take account of the  improvements, a revised ENDRM handbook has been prepared by the 




EU project. Nevertheless,  it marked  the  culmination of  the work  completed by  the ENDRM 
review  group  and  the  CNOSSOS‐EU WG  9  and  represents  the  key  interface  between  the 





















































and  WHO‐Europe.  The  following  list  of  contributors  pertains  only  to  the  CNOSSOS‐EU 
Technical  Committee’s WGs/DTs which were  activated  during  Phase  A  of  the  CNOSSOS‐EU 
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Abstract
In accordance with Article 6.2 of the Environmental Noise Directive 2002/49/EC (END), the European Commission developed Common NOise 
aSSessment methOdS (CNOSSOS-EU) for road, railway, aircraft and industrial noise to be used after adoption by the Member States for the pur-
pose of strategic noise mapping as required by Article 7 of the END. The development of CNOSSOS-EU was co-ordinated by the Joint Research 
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performed in the context of two consecutive administrative arrangements stipulated between the Joint Research Centre and the Directorate 
General for Environment (DG ENV), namely NOISE-II (contract no. 070307/2008/511090) and NOISE-III (contract no. 070307/2009/549280). 
The CNOSSOS-EU methodological framework described in this report forms the basis for amending Annex II of Directive 2002/49/EC of the 
European Parliament and of the Council relating to the assessment and management of environmental noise in Europe. CNOSSOS-EU aims at 
improving the reliability, consistency and comparability of noise assessment results across the EU Member States which are performed on the 
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